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M. le Ministre DE L'INSTRUCTION PUBLIQUE ET DEs Beaux-Anrs adresse 
ampliation du décret, en date du 25 novembre 1921, qui porte approbation 
de Pélection que die a faite de M. Mancesz Brizrouis pour 
occuper, dans la Section de Physique, la place vacante par le décès de 


Sur l'invitation de M. le Président, M. Marcuz Brircou prend place 


GÉOLOGIE. — Nouvelles observations sur la « nappe de Suzette », nappe de 


recouvrement formée de terrains trrasiques, issue des Alpes et ayant couvert, 
à l'époque aquitanienne, une partie de la région du Rhône. Note de 


MM. Prerre Teruter et Léonce JoLEAU». 


Nous avons dit il:y a quelques mois, ici même (") : que le complexe géo- 


logique appelé par M. Léenhardt (?) formation de Suzetie (du nom du petit 
village de Suzette, près de Malaucène, département de Vaucluse) est cons- 
titué par du Ts, le plus souvent à l’état de cargneules, fréquemment 
mylonitique; que ce Trias, où nous avons trouvé ie de Mérindol, Lingula 


(1) Pierre Terwier et Léonce Jorraup, Comptes rendus, t. 179, 1921, p. 191-105 et 


4og-4r4. 


(2) F. Léexaaror, oo géologique de la région du mont Poe Montpellier, 


_ 1882. 
C. R., 1921, 2° Semestre. (T. 173, N° 22.) 79 
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Zenkeri von Alberti, se présente, dans le massif de Gigondas et entre Mé- 
rindol et Propiac, sous la forme de lambeaux de recouvrement, reposant 
indifféremment et souvent en complète discordance sur le Jurassique, le 
Crétacé et l'Oligocène plissés; que ces lambeaux sont couverts eux-mêmes 
par le Burdigalien, qui est nettement postérieur à leur mise en place; qu’ainsi 
s'avère l'existence d’une nappe de terrains triasiques, d’origine alpine, 
poussée, après le Sannoiïsien et avant le Burdigalien, sur la région des Ba- 
ronnies et sur le Comtat Venaissin; qu’il faudrait probablement rattacher à 
celte nappe les multiples lambeaux de la formation de Suzette indiqués, sur 
la feuille Le Buts de la Carte géologique, par MM. Léenhardt et Paquier; 

enfin, qu’il faudrait probablement attribuer à des eaux descendues de cette 
même nappe la genèse des gisements de zinc et de plomb relativement nom- 
breux dans le Jurassique du Diois, de la Buëchaine et des Baronnies, chacun 
de ces gisements étant ainsi un témoin du passage de la nappe. Il restait à 


_étabiir rigoureusement ces deux dernières conclusions, à préciser davantage 


l’époque du cheminement de la nappe, enfin à trouver son origine, ou sa 
racine. C’est de quoi nous nous sommes occupés au mois de septembre 
dernier. : 

Nous avons, pour cela, visité les lambeaux de la formation de Suzette 
épars dans la Buëchaine, près de Lazer et de Montrond, et ceux de Mon- 
taulieu et de Condorcet, près de Nyons; vu, dans la vallée de la Sasse, les 
petits lambeaux de recouvrement triasiques signalés jadis par M. Haug aux 
environs de Nibles, et les plis du Trias à l’ouest et au nord de Clamen- 
sanne; revu et de nouveau parcouru le massif de Gigondas. Sur la consti- 
tution, l’âge précis, l'extension de la nappe de Suzette, nous sommes main- 
tenant très bien renseignés; seule, la {question d’origine, reste encore 
énigmatique et nous demandera de nouvelles recherches. 

Nous dirons dorénavant nappe de Suzette, et non plus, comme dans nos 
Notes précédentes, nappe des Baronnies, ou nappe de Gigondas. L’entité 
que nous décrivons, et qui est désormais une entité tectonique parfaitement 
délinie, gardera ainsi le nom même sous lequel elle a été introduite dans la 
science, longtemps avant que fût connue sa véritable nature. 

Lambeaux de Lazer et de Montrond, près Laragne. — Charles Lory (‘), 
en 1874, a rapporté au Callovien plusieurs lambeaux d’un terrain de gypse 
et de cargneules qui surmontent, près de Lazer, de part et d’autre de la 


(*) Ga. Lory, Vote sur des gisements de gypse dans le terrain jurassique de l’ar- 


rondissement de Gap (Bull. Soc. géol, de Fr., 3série, t.3, 1894, p. 17-22). 
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Véragne, les schistes noirs calloviens, et un autre lambeau analogue, Pis 


au Nord, près de Montrond, qui lui a paru intercalé dans les mêmes 
schistes. Les auteurs de la fauillé Le Buis ont rangé tous ces lambeaux 


parmi les témoins de leur formation de Suzette. 

D'Eyguians à Upaix, en passant par Lazer, sur un parcours total 
d'environ 8**, on compte sept ou huit lambeaux du terrain de gypse et de 
cargneules, aies de très loin à leur couleur jaune ou ocracée et, tous, 
posés sur les schistes noirs calloviens. Ce sont des loques d’un seul et même 
manteau déchiré, qui couvrait jadis toute la contrée et s’étendait, avec une 
allure discordante et transgressive, sur le Callovien plissé. L'indépendance 
complète des lambeaux jaunes et du térrain noir sur lequel ils reposent 
saute aux yeux. La surface de contact, aisément observable, est onduleuse, 
avec de larges ondulations. Dans le plus grand lambeau, en face du Château 


Bon, près de Lazer, la base du complexe Suzette est une mylonite à débris 


de calcaires gris clair et de calcaires marneux en plaquettes, les uns et les 
autres d’aspect triasique. Ailleurs, on voit, au milieu des cargneules, des 
témoins de calcaires dolomitiques en plaquettes, jaunes ou rouges, iden- 


‘tiques à ceux du Trias de Mérindol. Au se s'associe, sous le point 805 
,] E nl 


non loin de Liazer, la célestine cristallisée, semblable ä celle de Condorcet. 
Le plus souvent la stratification est très confuse. L'identité lithologique 
avec le Trias de Suzette, de Mérindol et de Propiac, est parfaite. Nul doute 
que les lambeaux en question ne soient des fragments de la nappe de 
Suzette, fragments entièrement formés de Trias. Le lambeau le pins épais 
a, au maximum, une centaine de mètres d’ épaisseur. 

C’est plus au Nord à Monttond, que Ch. Lory a cru Voir lintercalation 
des gypses et des cargneules dans le Callovien. En réalité, le Jambeau de 
Montrond ne diffère pas de ceux de Läazer ; comme eux, il est posé sur les 
schistes noirs calloviens, et cette superposition, évidente au petit col situé à 
l'ést de la vieille tour (point 822), $e poursuit au Sud-Est vers le débouché 
du vallon de Saint-Genis. Au nord-est du col en question, près de Glavellas, 
un dütre‘témoin, très petit, dé la nappe'de Suzett te, égalèment posé sur les 
schistes noirs calloviens, est formé de calcaires triasiques cariés, avec 
célestine (celle-ci à été l’objet d’une tentative d'exploitation). 

Ce qui est particulier, à Montrond, c’est que l’on voit, sur le versant 
Nord de la butte ronde qui porte la vieille tour, le terrain de gypse et de 
cargneules descendre, en plongeant à l'Ouest, jusqu’à la rivière (la Channe) 
et s’enfoncer ainsi sous les calcaires bathoniens et bajociens qui forment 
ladite butte. Le Bathonien-Bajotien de Montrond (calcaires marneux noïrs 
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fissiles) qui, dans l’ensemble, Dre à l'Ouest, n’est pas un dôme brusque- 
ment surgi du pays autochtone; c’est une écaille, flottant sur le Callovien 
et een séparée du Callovien par le Trias de la nappe. À l’est du col 
où affleurent les cargneules, dans la pente qui monte vers les escarpements 
du Jurassique supérieur, une autre écaille apparaît, faiblement inclinée à 
l'Ouest, flottant en discordance sur le Callovien et l'Oxfordien et formée : 
de tous les termes élevés de la série jurassique (du Rauracien au Tithonique), 
qui y sont froissés, cassés, laminés et réduits à quelques mètres d'épaisseur. 
Les deux écailles, celle du Bathonien-Bajocien et celle du Jurassique supé- 
rieur, sont liées à la nappe de Suzette et s'expliquent par elle : ce sont 
lambeaux de poussée arrachés par la nappe à son substratum autochtone et 
entraînés, sous elle, par son déplacement. Un plissement secondaire de la 
nappe, la ployant en un synclinal déversé vers l'Est, a produit la super- 
position locale du Bathonien-Bajocien au Trias. Paquier (‘) a fort bien vu 
la plupart de ces choses, l’anomalie des contacts, l’existence de mylonites 
dans le complexe gypseux et cargneulique, le laminage du Jurassique 
supérieur : sa carte géologique (feuille Le Buts) est très exacte et les écailles 
y sont bien dessinées; il ne lui a manqué, pour tout expliquer, que l’idée 
d’un vaste charriage amenant, sur le pays jurassique, le complexe de 
cargneules et de gypse. 

Lambeaux de Montaulieu et de Condorcet, près Nyons. — I] yaïici, sur les 
deux rives de l'Eygues, plusieurs lambeaux: du complexe Suzette, formés 
surtout de cargneules. Le gypse et la célestine y apparaissent sporadique- 
ment, et seulement au nord de l’Eygues, près de Condorcet. La stratification 
est invisible ou incertaine; lé$ cargneules sont souvent mylonitiques; outre 
les petits débris de calcaire et de dolomie qu’on y observe toujours, elles 
contiennent de grands blocs, des paquets d’un calcaire jaune brun un peu 
cristallin et d’un calcaire en plaquettes jaunes du type Mérindol. 

Ces lambeaux de cargneules se disposent à peu près sur la ligne axiale 
d’un large anticlinal des terrains jurassiques qui amène au jour le Callovien 
et même, sur une faibletétendue, le Bathonien. Nulle part on ne voit mieux 
l'indépendance absolue de la nappe de Trias et de son substratum jurassique. 
Le synclinal secondaire qui a permis ici la conservation partielle de la nappe 
coïncide presque avec l’anticlinal jurassique dû au plissement antérieur. 

_ Sur la rive gauche de l'Eygues, les cargneules se présentent en masses 


(1) V. Paquier, Recherches géologiques dans le Diois et les Baronntes orientales. 
Grenoble, 1900, p. 389 et suiv. 
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épaisses (jusqu’à 100" d'épaisseur). On les voit, près de la rivière, reposer 
sur le Callovien ou l’Oxfordien. Plus haut, elles s’'accompagnent d’un véri- 
table chaos de terrains divers (Jurassique supérieur et Crétacé inférieur), 
parfois mylonitiques. Paquier a essayé de dessiner ce chaos sur la carte 
géologique (feuille Le Bus), mais la complication défie toute analyse. En 


réalité, la nappe de Suzette a entrainé sous elle, ici comme à Montrond, des 


écailles, des copeaux du substratum autochtone plissé; le chaos de Montau- 
lieu est un de ces copeaux complexes, vaste mylonite où les terrains se 


mélangent, reposant sur le Callovien dont l’allure est très simple. Ainsi 
s'explique le fait, signalé par Paquier (‘et pour lui énigmatique, de l’accu- 
mulation fréquente des accidents tectoniques les plus capricieux au voisi- 
nage des témoins de la formation de Suzette. 

Sur la rive droite de l’Eygues, la nappe n’est accompagnée d’aucune 
écaille accessoire. Elle flotte simplement sur le Callovien ou le Bathonien 
et s’y insère en un synclinal aigu. De profonds ravins montrent les car- 
gneules, très jaunes, pincées ainsi, en un V dont on voit la pointe, dans les 
schistes calloviens très noirs. Les cargneules contiennent un peu de gypse 
et de célestine, celle-ci mélangée debarytine. Les eaux descendues au travers 
de la nappe ont dissous une partie du sel de strontium et l’ont transportée 
dans le Callovien sous-jacent; et l’on exploite, à Condorcet, deux sortes de 
gîtes de célestine, des gîtes primaires (sans contour précis) dans les car- 
gneules, et des gîtes secondaires (en filons nets) dans les schistes calloviens. 
On a exploité autrefois, dans la même localité, des veines de blende et de 
galène, d’ailleurs peu importantes : ce sont, à l'évidence, des gîtes secon- 
daires aussi, remplissant des cassures du Gallovien et produits par les,eaux 
minéralisées descendant de la nappe. Enfin, comme à Montmirail et à Pro- 
piac, il y a à Condorcet une source salée jadis utilisée dans un établisse- 
ment de bains, source qui vient de la nappe triasique et qui témoigne de la 
persistance, dans les lambeaux de cette nappe, après tant de siècles de 
dissolution, d’une réserve de sels minéraux solubles. 

Massif de Gigondas. — Dans le massif de Gigondas(?}, nous avons fait, au 
sujet de la nappe de Suzette, trois observations nouvelles, toutes trois fort 
importantes. 

Dans les cargneules mylonitiques, sur le chemin qui va de Bois-Long au 
Barroux, nous avons trouvé un fragment de quartzite blanc, du type des 


(1) V. Paquier, loc. cit, p. 392 et suiv. 
(?) Voir feuille Orange de la Carte géologique. 
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quartzites triasiques briançonnais. C’est la première fois qu’une telle roche 
apparaît dans le Trias de Suzette. Le quartzite en question, examiné au 
microscope, montre des joints phylliteux, à séricite, et d’assez nombreuses 
aiguilles de tourmaline développées in situ, indices d’un semi-métamor- 


phisme, analogue à celui que l’on constate dans les quartzites de la Vanoise 
ou du Briançonnais ortental. 


Aux environs de Montmirail, l'allure de la nappe de cargneules nous est. 


apparue avec beaucoup plus d’évidence que l’an dernier. Les cargneules 
sont ici un épais manteau, horizontal dans son ensemble, jeté sur une 
énorme série de couches verticales qui est la série oligocène ; le manteau 
dépasse au Nord les limites de cette série et s’étend alors sur le Jurassique. 
Cette allure, horizontale ou faiblement ondulée, discordante et iransgres- 
sive sur un pays de plis aigus et de couches souvent verticales, cette 
classique allure de nappe s'observe encore près du Moulin de Mitré, à 
l’ouest du Vallon de La Fare, et aussi sur le bord nord de la grande 
masse triasique, près de la Font-du-Buis, au nord-est de Suzette. 

Enfin, au sud et tout à côté du col où la route de Suzette à Malaucène 
sort du massif de Gigondas et pénètre dans la région de la mollasse, nous 
avons découvert, dans la série olgocène plissée qui s'en va, à peu de distance 
de là, se cacher sur la nappe de Suzette, des bancs d’un calcaire marneux, 
gris où blanc rosé, fétide sous le choc, contenant en abondance Helix 
Ramondi. L'Oligocène du massif de Gigondas, Oligocène plissé avant la 
mise en place de la nappe de Suzette, comprend donc, à son sommet, des 
couches chattiennes. La nappe de Suzette est postérieure au Chattien; et 
comme elle est antérieure au Burdigalien, elle est certainement aquita- 
nienne. Aucun charriage des Alpes n’est daté avec plus de précision. 


BOTANIQUE, — Sur la nature du sphérome dans la cellule végétale. 
Note de M. P.-A. Dancearp, 


La Note de M. Guilliermond, parue dans les Comptes rendus (t. 173, 
1921, p. 331) sous le titre : Observations cytologiques sur le bourgeon d'Elo- 
dea canadensis, appelle une importante rectification : l’auteur continue à 
m'attribuer gratuitement, et contre toute évidence, le groupement dans la 
cellule végétale, sous le nom de RGO des granulations banales, pro- 
duits du métabolisme cellulaire et que j'aurais désignées improprement 
sous le nom de mucrosomes : mes microsomes ne se coloreraient pas par les 
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méthodes dites mitochondriales, leur formation serait due au cytoplasme 


lorsque celui-ci renferme un excès de lipoïdes. 

Or, dans une Note aux Comptes rendus (t. 173, 1921, p. 120), intitulée : 
La structure de la cellule végétale dans ses rapports avec la théorie du chon- 
driome, j'avais déjà protesté contre une semblable affirmation dans les 
termes suivants ne prêtant à aucune équivoque : : 


« Le sphérome comprend Sc auxquels j’ai proposé de limiter l’ancien nom 
de microsomes : ces microsomes, ainsi que je l’ai décrit, possèdent un substratum pro- 
téique, ils se colorent par la méthode de Regaud et également par l’hématoxyline 
ferrique après fixation au réactif de Laguesse. Il est inconcevable qu'après les descrip- 
tions que j'en ai données à diverses reprises, on veuille en faire de simples granu- 
lations banales. 

» En réalité, ces microsomes, ainsi que je l’ai déjà suggéré, correspondent à la 
« seconde variété de mitochondries » que des chondriomistes impénitents continuent 
de ranger avec les plastes, dans le chondriome, malgré l’évidence, apportée par mes 
recherches sur les Sélaginelles; on peut les assimiler également aux chondriosomes 
de Sapehin, de Sherrer et de Mottier qui ont établi, de leur côté, la HU Eun qui 

existe entre ces éléments et les plastes. » 


En admettant que Guilliermond n’ait pas connu cette protestation, les 
citations qui vont suivre montreront que cet auteur, en m’attribuant une 
définition du sphérome et des microsomes qui n’est pas la mienne, quien 
est la négation, s’est laissé entrainer dans une voie extrêmement regret- 
table. 

Reportons-nous à ma Note du 1% décembre 1919, dans laquelle j'ai 
caractérisé les trois formations contenues à. l’intérieur de la cellule, végé- 


tale (1) | | à 


« Le cytoplasme, d’après la conclusion que Guilliermond donne à ses recherches, 
apparaît comme une substance homogène renfermant en suspension des organites 
spéciaux, les mitochondries qui servent de centre d'élaboration à la plupart des pro- 
duits de sécrétion de la cellule : il aurait ressuscité, d’après ses propres expressions, 
les bioblastes d’Altmann. 

À cette conception, je substitue la suivante : 

Le cytoplasme renferme trois formations différentes par leur origine et par leur 
rôle : 

1° Le vacuome, dont les métachromes et les vacuoles se colorent électivement par 
les colorants vitaux : il renferme la métachromatine qui peut se condenser en cor- 


(1) P.-A. DanGearD, Sur la distinction du chondriome des auteurs en vacuome, 
plastidome et sphérome (Comptes réndus, t. 169, 1919, p. 1005), 
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puscules métachromatiques et grains d’aleurone, accumuler des lipoïdes et fournir 
l’anthocyane. 

2° Le plastidome formé par diverses sortes de plastes : mitoplastes, amyloplastes, ; 
chloroplastes et chromoplastes dont la fonction est l'élaboration de l’amidon et celle 
des pigments chlorophylliens et carotinoïdes. 

3° Le sphérome constitué par les microsomes souvent imprégnés de substance oléa- 
gineuse ( Loc. cit., p. 10710). A 


Le sphérome, dans cette même Note, était défini de la façon suivante : 
(Loc. cit., p. 1008). 
* « Le sphérome est constitué par l’ensemble des microsomes : ces microsomes sont 
de petites sphérules très réfringentes d'aspect oléagineux et qui noircissent plus ou 
moins par l’acide osmique; ils correspondent pour une part aux bioblastes d’Altmann; 


ils ont été,englobés aussi parfois dans le chondriome sous le nom de milochondries D 
et certains auteurs y voient des granulations banales ou de simples gouttes d'huile. » 


Après avoir constaté que ces microsomes se colorent en noir par l’héma- 
toxyline ferrique, après fixation au liquide Laguesse — ce qui est une mé- 
thode mitochondriale — j’ajoute : | 4 


dau 


« La présence des microsomes dans les cellules jeunes, l'augmentation progressive 
de leur nombre avec le cloisonnement des méristèmes, l’existence de formes en courts 
bâtonnets semblent indiquer une multiplication par bipartition :: mais Ja petitesse de 
ces éléments est un obstacle sérieux à l’observation du phénomène. En admettant 
comme vraisemblable une multiplication par bipartition, il est nécessaire quand même 
de les séparer des plastes avec lesquels ils n’ont aucune relation d’origine. » 


Cette preuve de l’indépendance des microsomes et des plastes, je l’ai ap- 
portée complète, décisive en étudiant la Selaginella Kraussiana () chez 
laquelle « ces microsomes, dont l'existence ne saurait être contestée par 
personne, ont la propriété, comme je l'ai montré précédemment, de se 
teindre en noir par l’hématoxyline ferrique comme les mitoplastes el aussi 
Jles corpuscules métachromatiques, ce qui est la cause des nombreuses erreurs 
commises à leur sujet » (Lac. it., p. 304). 

Or, parmi ces éléments, plastes et microsomes qui se colorent élective- 
ment de la même façon par les méthodes mitochondriales, j'ai pu suivre 
pas à pas, chez cette Sélaginelle, la filiation directe aux dépens d’un mito- 
plaste unique, de tous les plastes contenus dans les tissus soit de la tige, 
soit de la feuille, soit de la racine. 


(1) P.-A, DaxGsarD, Plastidome, Vacuome et Sphérome dans Selaginella Kraus- 
siana (Comptes rendus, t, 170, 1920, p. 303). 


} 
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La démonstration était ainsi fournie que, parnu les éléments de la cellule 
végétale, qui se colorent électivement par les méthodes dites mitochondriales et 
désignées indifféremment sous le nom de mitochondries, il y avait deux yor- 
mations, complétement indépendantes, d’une part le plastidome avec ses diverses 
variétés de plastes et d'autre part le sphérome‘avec ses microsomes. 

Les citations que je viens de reproduire suffisent à prouver de façon 
indiscutable que le groupement de granulations banales que Guilliermond 
continue à m'attribuer sous le nom de sphérome (Dangeard) ne correspond 
nullement avec la formation bien définie que j’ai désignée sous ce nom : 
mon étonnement ne serait pas plus grand si cet auteur avait eu l’idée de 
désigner sous le nom de plastidome (Dangeard) l’ensemble des vacuoles. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Le théorème de Cauchy sur l'intégrale d’une 
fonction entre des limites imaginaires. Note (‘) de M. G. Mrrrac- 
LEFFLER. 


Malmsten est le premier (?) qui, sans passer par une intégrale double, a 
publié une démonstration entièrement rigoureuse du théorème de Cauchy. 
Peu d'années plus tard, j'ai publié une autre démonstration plus directe et 
plus simple qui embrasse en même temps le théorème de Laurent et qui est 
valable pour des fonctions plus générales que celles traitées par Cauchy. 
Les dernières recherches de M. Borel m'ont suggéré l’idée de revenir à cette 
démonstration. Soient, pour plus de simplicité, C,, (g=0,1,2,...,n), 
des cercles concentriques tels que €,,, > C,, et C,,,, que nous désignerons 
encore par E, un cercle concentrique aux précédents et embrassant ceux-ci. 
Soient &y, (r = 0,1,2,...,n), des points sur la périphérie des cercles 


Cg (0,12, ner); Ly0—= Lqns 
ar (gr) > ArB (rar) ArBTem re A'B qi 
Tati E (14 Egn) Lars 
we (-] 


où £,, est une quantité positive telle que, pour chaque 9 =0,1,2,...,n+1, 
£,A tende vers zéro quand # augmente indéfiniment. 

Supposons encore que F(x) soit une fonction donnée d’une manière uni- 
voque et ayant une valeur finie pour tous les points æ,,(r—0,1,2,...,n). 


1 


éance du 11 novembre 1921. 


()S 
(2) Seenska AK. 1.6, 1865. 
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as Introduisons l'expression 


ar E(Lor) = Lynn F(&yr-1) us 
Tr Lqr1 
M (ES Egn ) Lori F[G ce En )Zg.r1] TE Ly,r—i F(Æprs), 


(LH Egn)Lasr-1 — rt 


qui, multipliée par +, — «,,-,, donne ge 
FCI + En) Lo r-1l (A + E OP NID NE z. d 
Engr(Lgr— Tr) T K D an) + a a) _ D LES 
Eqn | Re. 
I F É nl ] NI : 
DRE F(Zy,r1)(Zgr— Lars) — [Tgr F (ar) RS) F(ty,r1)l, ta 

qn ; £A À À LAN. Î 


ou, en nous rappelant que x,,,, = (1 + En) Tor 4e È 


nqr\ Lqr — Lsr1) == =“ F(ægt, r-1) (Tyar — ra, nt 
LL 3 
/ . SE 


Ce ss F(ryru) (rate » ka Een 5" DA 


Sommons de r = 1 jusqu'à r —n et nous trouverons, à cause de l’éga- 


; lité 70 Lgns Es | 7 


: ; 
qe | 


> gr PER er — Lonct) 


7 —=1 


ai Hors r1) ( Lti,r — Loti, )-Ÿ FC er (Gr = Ty,r1)3 


PE r=1 
d’où, en posant 


2) > Fa) ee DCR 


Gq ne 
D (æ)èx À F(æ)dx ns eénr(eur— Tori). 
F] d © pute ae) 


En sommant cette dernière formule de 9 — 0 a g=n, il vient 


JS as F(æ)dx _$ D fine Age PEN 


Cas qg=9 r=1 “ 


Jusqu'ici, nous n'avons pas soumis la fonction F(x)à d’autres conditions 
que d’avoir une valeur finie pour chacun des points +, Introduisons main- 
te 
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! | tenant une nouvelle restriction, SaxQiE que « la fonction est telle que les 
” nombres AR | | be NZ 

127 es MM; QI: 2e) 


ainsi que es nombres Targæ,, — argæ,…| restent tous M ee une 
“quantité positive € arbitrairement petite dès que x est suffisamment 
se ». Désignons par / la longueur de la circonférence E, On aura 


D ie =Ertae) 


Pr >, | Cu+s 


A 


“ faisant augmenter n au delà de toute limite et en UPpoRu l'existence 
univo sie des sommes limites 


dre: den), ne U + froe-rgre VE | 
la de inégalité donne 


frérae = f rc dx. 


Désignons maintenant par », la valeur maximum de F(x), quand # 
appartient au cercle C,, et par £, la longueur de la circonférence de ce cercle. 
Supposons que »,/, descend au-dessous de toute limite en même temps que 
le rayon de C, s’approche indéfiniment de zéro. On déduit alors des trois 
formules suivantes | 


à F(2) EDS F(roir) (for Tor n), fe 
C RAT , 

n L | ’ 

> | nie, | Lor— Lo,r—1 | É m0 los £ 


r=1 «+ 
DE) )dæ UNE æ)dx 
Co 


On+1 


fcade = im À FC) 0e = o. 


Cn+1 


L” 


oene 


4 __ Cé résultat peut être résumé dans le théorème suivant : 
D « Soient E un cercle de centre zéro et de rayon R, et C, un autre cercle 
de. rayon R,. Considérons un ensemble de points pe°R, £<pÆ<R, partout 
dense et un äutre ensemble,o <31< 27 que nous supposons de même partout | 
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dense. Soit F(pe”) une fonction donnée d'une manière univoque et ayant 
une valeur finie pour chaque point e*. Supposons que cette fonction a la 


propriété suivante : 0 
» € étant une pans tre arbitrairement petite, il existe La e 
d’autres quantités à et à, suffisamment petites telles que 
| pe F(piei”) te peèF(peÿ) Fa peiñF (pes) — pefF(pe?)| 
(pi p)e? LG ANT 
tant que { 
; 0 | Pr PhS0); Oo | 1 70. 


ADN ! 
On aura alors, en supposant l'existence univoque des sommes 


| >» F(pei> )p(e/#—eis) (Ro=p = R) 
15: S1£0, | 


et en posant pour chaque e 


ROLE D > F(pes)p(eiñ—eis), 


es “A tie F1LÈ 


rar) ep Ffæ)de 


» Si, de plus, æ appartenant à C,, F(x) a une valeur maximum finie et 
si le produit de ce maximum et de la longueur de la périphérie de C, 
s'approche indéfiniment de zéro en même temps que R,—0, on aura 


JFG) de 0. » 
E 


Mon théorème camprend, on le voit, comme cas spécial, le théorème de 
Cauchy, qu’on obtient en faisant subir à F(x) les nouvelles restrictions : 

A. F(x) est uniforme et continue pour tout domaine à l’intérieur de E, 

B. F(x) possède en chaque point appartenant à un tel domaine une 
dérivée univoque, 


lim 


CR NIET 


F Lh)—F 
(e + Je rer 


Ces deux conditions remplies, 


F(pre?) = F(pe?) _ F(pe#)—Flpe) 
(Pi pre p (ei — ei) 
tend indéfiniment vers zéro, tant que [p, —p|->0, [3,—3)—o. 


} 


tas aa ya ets alpin 


RME} L met 
PPT PT TT en LE NT 


l LA 
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Les conditions A et B sont les mêmes que chez M. Goursat dans sa 
to “Aéro ation du théorème de Cauchy. Ma démonstration, publiée vingt- 
sept ans avant celle de M. Goursat, suppose moins que la supposition bi. Il 

4 n’est pas nécessaire d'admettre l'existence de la dérivée F'(x). Il suffit qu’à 

chaque e arbitrairement petit correspond une quantité 3 telle que 


çc) [me)—Pipet) | Pipe) —F(pe?)| 


6 | | <e (In—el<ô; [Gi-Sl<d). 
D (pi p}e pre 6) ; ee 


D'un autre côté, en sortant de la supposition C eten introduisant la nou- 
__velle condition que 


NES AA iS 
_ : | te Ed 
2 : L 131$ 1=0 pierre) 


4 ait une valeur univoque, on obtient, par un calcul facile que je dois à 
#4 M. Carleman, la condition B de M. Bodredt 


E- HYDRAULIQUE. — Sur le rendement des turbines à réaction qui travaillent 
sous une charge variable. Note (') de M. ne SPaRRE. 


Pour les turbines appelées à travailler ordinairement dans le voisinage de 
la pleine charge, on peut les établir souvent de façon à obtenir dans ce 
cas le rendement maximum; seulement alors la diminution du rendement 
sera très importante si la turbine travaille sous une charge notablement 
réduile. ei 
Je me propose de montrer d’abord due on peut calculer le rende- 
ment pour le travail sous charge réduite, et de faire voir ensuite com- 
ment, en faisant un faible sacrifice sur le rendement pour le travail 
à pleine charge, on peut établir la turbine de façon que son rendement 
_ varie dans des limites très restreintes lorsque la charge varie assez considé- 
rablement. 
Je conserve les notations de mes Communications des 7 mars et 
20 juin 1921 (*). Je désigne par KS, la surface totale de sortie de la roue, 
S, (?) désignant cette surface lorsque la turbine est établie de façon que la 


1) Séance du 21 novembre 1921. 


(')S 

_ (?) Comptes rendus, t. 172, 1921, p. 961 et 1561. 

(3) Je désigne par S, la surface totale de sortie du distributeur, égale à la surface 
d'entrée de la roue, le réglage se faisant par directrices mobiles: 
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vitesse relative de l'eau à l’entrée de la roue soit tangente à l’aubepourle L: 
travail à pleine charge. Je suppose de plus que le réglage est fait par direc- 


trices mobiles du distributeur et je désigne par &! l'angle de ces directrices 
avec la circonférence FU œ, étant égal.à &, pour le travail à pie HN 1 
charge. 1 


En admettant, avec Resal, ainsi que je l’ai fait dans ma Communication 3 
du 20 juin, que a perte de orée vive supplémentaire à l'entrée de la roue, 
par suite de l'élargissement brusque de la veine, et de l’angle de la vitesse 
relative avec les aubes, est égale à la un vive die aux vitesses variées, on 
arrive à la relation suivante : 


K 2 
(1) mhè+ ani — 
fe 
où l’on a posé 
ni 72. sin & cos Bo HT DE 
(2) D PE + —1, D ae = sU#Hb); 
L 10 sin(Bo— &o) ro à 
sin 2, Cosæ tang sit j £ } 
(3) une Bo CADRE DB %o Re Hu DÉS d 
. sin(Bo— %), nie tango’ sin (Bo— &o)sinæ, 

NAS 10 | Re c+asin?6, 

4 Lee snls 2 PR SIN 
(4) p=(i+a) oi RS 
on a d’ailleurs pour le rendement : > | 

RAA D rE4/c0s K ! 
ol PRES mi À Bi mL nie à (0 
Lan rs NA Àu 
et en posant 
Te") me i ne 
| 1 0 + —, i— —cosB,, 
Re ON DE “xs DE A dh 
on aura , 
5 J j}' 

É AO Ta 

(2) Ne Tr PMR 
l- 

(!) Je rappelle que j'ai posé 
; TE Solo sin Bo sin æ w | d Ÿ. 
FLE An 070 0 0 1 UA 
EE —— » =, — © à — HS HE —L 

V28 4H \ Sir Sin Bi sin (Bo— &) À 1) À op À 


' 


où w, et w, sont les vitesses d'un point des circonférences d'entrée et de sortie de la 
roue; 7, et 7 leurs rayons; H, la hauteur de chute normaleet H cette hauteur de chute 
à un instant quelconque; B, l'angle de l’aube à l’entrée de la roue avec w,; B, son angle 
à la sortie avec le prolongement de w,, en sens contraire du mouvement; #, la vitesse 
relative à la sortie, dans le cas où, pour le travail à pleine charge, la vitesse relative à 
l'entrée est tangente à l'aube; w{ cette vitesse relative à La: sortie dans le cas général, 


SAN RAS ptit protege tel 


“0 
- ESS 
“4 


ER te 5 ON 


En dt pate) 
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En éliminant À entre (1) et (5), on aura 


(6) (PRE gut)a— on(ui+ KDKs— m(K + pi = 0. 


oi l’on suppose la turbine établie de façon que, lorsqu'elle travaille à 
pleine charge sous hauteur de chute normale, la vitesse relative de l’eau à 
l’entrée de la roue soit tangente à l’aube, ce qui conduit à prendre K —1, 
-cette équation fera connaître pour une valeur donnée de l’inclinaison «; des 
directrices et par suite de /, la valeur dez et l’on en déduira celle du ren- 
 dement par la formule : 


Pour avoir ensuite une turbine dont le rendement varie peu lorsque la 
charge varie dans des limites assez étendues, on opérera comme il suit : 


Après avoir déterminé, comme je l’ai montré (‘}, quelles seraient pour une 
valeur donnée de Ë les conditions d'établissement de la turbine pour le ren- 
dement maximum dans le travail à pleine charge, on prendra une valeur 


légèrement inférieure 9, du rendement et la valeur correspondante z, de z 
en conservant la même valeur /, de /. Pour ces valeurs de z et de /, l’équa- 
tion (6) qui ordonnée par rapport à K s’écrira, en tenant compte de (4), 


CS} Ja+a)s = mé an(s Date fA Re 
| — 2pi(ns + ml)K +u(ge— mi) 0 


donnera deux valeurs de cette quantité, on prendra la plus petite K, et l’on 
modifiera les conditions de construction de. la turbine de façon que sa sur- 
face de sortie soit K,S, au lieu de S,. Pour cette valeur K, de K l’équa- 
tion (8), qui CE par rapport à / s’écrit 


RO Te K[(1+a)s— ml 2K[mpi— Kns(s —1)]/ 
+ fK?2— onpiKz: + (ge) =. d 


et où z conserve la valeur z,, admettra deux racines dont l’une sera /, et 


l’autre è AL LA ET tie 
à Fo mpi— n(%—1)zK; S 
10 = 0 © © — | 
(é) OR Ted) ml ne 
et si alors 
(11) tang œ, — 7 (ANS 
1 


(1) Comptes rendus, t. 172, 1921, p. 561. 
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. , " L ». , . / Ô Œ . L 
le rendement $era au moins égal à », lorsque l'inclinaison &; des directrices 


varie de «, à &,, et dans cet intervalle il passe par un maximum que l’on 
obtient de la facon suivante. 
Pour que les racines de l'équation (9) soient réelles il faut 


= 2! 
CHE CET, 


s! étant la plus . racine de l’équation 


Pour cette valeur z/ de z les racines de l’équation (9) sont égales et l’on a, 
par suite, pour /, la valeur 


(13) re mpi— n(s —1)K,z' 
ICE 


et l'on aura, pour valeur correspondante a’ de «;, 


£ ; l 
(14) tangaæ'— 77 LANG do. 


Le maximum du rendement étant fourni par l’équation (7), où l’on donne : 


à = la valeur z’. 

Comme exemples : 

Soit la turbine considérée (‘) dans une Note précédente, pour laquelle 
1,0 = 8,=— 20°, 8, —156°44", pour liquelle on a trouvé p — 0,8150. 
Prenons, en sacrifiant 2 pour 100 sur le rendement p, = 0,795, nous trou- 
verons Ke — 0,6704. Si nous réduisons alors, par une modification aux 
conditions d'établissement de la turbine, la surface de sortie à être K,S,, 
nous en conclurons que, lorsque l’inclinaison des directrices varie de 
œ = 20° à à, — 8°31', le rendement reste au moins égal à 0,795 (° ),1l passe 
d’ailleurs par un maximum égal à 0,8246 pour à, — 12°597/. 

Si la turbine avait été établie pour donner le on maximum pour le 
travail à pleine charge, on aurait des relations (6) et (7) pour x, — 8°31/, 
trouvé pour le rendement o — 0,7214. 

Soit ensuite la turbine, également considéré dans ma Note (*), pour 


1) Comptes rendus, t. 172, 1921, p. 561. 


(Gi 
(2) Il s’agit ici du rendement non corrigé de l'influence des fuites. 
(5) Comptes rendus; t. 172, 1921, p. 561. 


1 
h] 
& 
Es 


Sr PES 7 use rer dre 


ET 
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laquelle E — 0,674, «, — 8, = 20°, 6,=— 85°5", pour laquelle nous avons 
trouvé, pour le rendement maximum à pleine charge, p — 0,9006; 


prenons p, — 0,88, nous trouverons K, — 0,7186. 


Si nous modifions la construction de la turbine de façon à réduire la sur- 
face de sortie à être K,S,, le rendement (!) restera au moins égal à 0,88, 
lorsque l’inclinaison de directrices varie de 20° à 8°55' et il passera dans cet 
intervalle par un maximum égal à 0,9092, pour &, —12°12". Pour K —1 
on aurait au lieu de cela, pour &, = 855, trouvé p — 0,828. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur les e fflorescences des Algues marines 
du genre Gystoseira. Note de MM. C. Sauvaceau et G. Denrcës. 


Nombre d’Algues brunes émettent, en séchant, des efflorescences fari- 
neuses ou cristallines que, depuis Gaultier de Claubry et Stenhouse, les 
auteurs ont surtout étudiées sur des espèces ayant un intérêt agricole ou 
industriel (2). Nous nous sommes adressés au genre Cystoserra non encore 
étudié à ce point de vue, parce que ses nombreux représentants en produisent 
tous. Un moyen facile de les obtenir est le suivant : des individus choisis 
sur place, après avoir été bien secoués, puis débarrassés de leurs épiphytes 
s’il y a lieu, sont suspendus à l'ombre; la plante incomplètement sèche, est 


ensuite enveloppée dans du papier. Nous n’y avons rencontré ni l’iodure de 


potassium signalé par M Segers-Laureys dans les efflorescences du Lami- 


naria flexicauks, ni le tréhalose mentionné par K ylin dans celles de diverses 


Floridées ; elles se réduisent au chlorure de potassium et à la mannite isolés 
ou mélangés. 


Les efflorescences des parties fertiles ou stériles, jeunes ou vieilles, 


paraissent identiques, sur un même individu; cela s’apprécierait toutefois 
plus exactement sur des Algues plus larges. 

Le K CI a été déterminé microchimiquement par les cristaux qu’il forme 
avec l’acide picrique, le tartrate monosodique, ou le perchlorate de sodium; 
son ion CI a été dosé à l’aide de solutions titrées d’azotate d'argent et de 
chromate de potassium comme indicateur. La mannite a été déterminée 
microchimiquement par la forme de ses cristaux, par son point de fusion 


() Toujours nou corrigé de l'influence des fuites. 
(2) C. Sauvacrau, Utilisation des Algues marines (Encyclopédie scientifique, 
Paris, 1920). 


C. R., 1921, 2° Semestre. (T. 173, N° 22.) 30 


7 
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et par l’action déshydrogénante du brome qui la transforme en lévulose 
qu’on a caractérisé par son osazone el la réaction de Sélivanoff. 

Nous nous sommes d'abord adressés au C. concatenata, grande espèce 
rejetée chaque été, en état de fraîcheur, sur la côte basque, sans que l’on 
sache sa provenance, car sa seule station connue est une vaste prairie médi- 


_terranéenne voisine de Marbella (au sud de Malaga) (‘). Un grand indi- 


vidu, recueilli le 20 août 1921 à Guéthary, donna des efflorescences cris- 
tallines de K CI pur qui, trois mois après la récolte, constituaient 10 pour 100 
environ de son poids, et la plante, après 16 heures de macération dans l’eau 
stérilisée au toluène, donnait encore 15 pour 100 de KCI (soit en tout 
25 pour 100) sans trace de mannite, mais avec une certaine proportion 
d’un hydrate de carbone qui n’a pas été déterminé (?). Les efflorescences 
de cette même Algue, draguée à Marbella par Rafael de Buen, les 25 juillet 
et 17 octobre 1913, 6 janvier 1914, .et que depuis nous conservions en vrac, 
nous ont présenté aussi du KCI pur malgré les six prises faites sur chaque 
récolte; il en est donc vraisemblablement ainsi toute l’année. 

Téte les Cytoseira ne se comportent pas de même. Pour éliminer les 
<onditions de saison et de lieu, nous avons profité de la grande marée du 
2 octobre dernier, pour récolter et sécher simultanément, les cinq espèces 
qui croissent à Guéthary. Les branches du C. fbrosa, plante de basse mer 
rarement accessible, étaient vigouréuses, sans aérocystes et dépourvues 
de l’Elachistea flaccida qui souvent les encombre. Tandis que le C. ericoides 
des flaques de basse mer est, à cette saison, garni de petites Phéosporées, 
Ectocarpus, Sphacelaria, Myriactis, etc., qui pourraient être des causes 
d'erreur, les individus de la zone du Säceprhte za, fructifiés et remarquable- 
ment propres, vigoureux et d’une belle Fi Hlodcen nes correspondant vraisem- 


blablement à la seconde période de végétation plus précoce cette année, 


portaient seulement les galles de PÉélordrpus Valiantei. À un niveau blue 
élevé, nous avons récolté les C. fœniculacea et C. myriophylloides, dont les 
Vieilles branches envahies furent éliminées, tandis que l'inévitable Melo- 
besia farinosa revêtait les branches les PUBS jeunes. Enfin, le C. granulata 


(1) CG. Sauvacrau, : propos des Cystoseira de Banyuls et de Guéthary (Bull. Stat. 
biol. d'Arcachon, 14° année, Bordeaux, 1912), et Supplément (Ibid., 1920). 

(?) Tous nos ut es s'appliquent à la plante séchée durant quelques semaines 
au moins dans le laboratoire. Séché ensuite à 105°, le C. concatenata perdit encore 
20 pour 100 d’eau. Le pourcentage réel en K CI serait donc de 31,25 au lieu de 25; 
celui des autres espèces devrait pareillement être multiplié par le coefficient approxi- 


matif, 1,29. Pour évaluer le potassium en K20, comme on fait souvent, on multi- 
plierait par 0,63. 


ani ch robih mratifn faisant hist cd à fat) Soon choité 


St Ah nr 


ETES 
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repoussait depuis un ou deux mois; tous ses rameaux étaient jeunes et 
| iridescents. EN | | | * 
| EE - Deux heures après la récolte, nous procédions au triage et au nettoyage 11 
A _ à l'ombre, par une après-midi chaude. De légères efflorescences apparu- ‘4 

| 4 rent, presque aussitôt, sur le C. fbrosa ; elles devinrent, par la suite, des ne. 
; taches farineuses, adhérentes, d’étendue variable, constamment formées (38 

_ de mannite pure. Le 2 novembre, la macération des ramules terminaux, et 
en majeure partie fructifiés, et celle des sommets des tiges avec les jeunes L 600 
rameaux y attenant, nous a fourni une quantité à peu près égale de KCI : M 
11,92 pour 100 pour le premier lot et 12,541 pour 100 pour le second, sans . FOR 

_ trace de mannite. Toute la mannite avait. donc efflorescé, tandis que le KCI, es 
D. à l'inverse de celui duC. concatenata, n'avait pu sortir. Un autreexemplaire 
de Guéthary, que nous conservions en vrac depuis plusieurs années, sans | 
4 avoir noté la date de récolte, portait aussi des efflorescences très adhérentes F3 
4 de mannite pure. Toutefois, cette opposition avec Le C. concatenata n’est pas re "4 
constante. Aïnsi nous avons reçu de Ml Doublet, vivant et en parfait état, 
un C. fibrosa stérile, récolté à Cherbourg le 31 octobre 1921; coupé sur une 


L. lame deverre, il laissait des trainées blanchâtres de KCI:; la macération d’une 4 
1 partie de la plante fraiche donna 4,77 pour 100 de son poids de KCI (soit 174 
ee au moins trois fois plus pour la plante séchée) et seulement une très minime “1 


quantité de mannite; le restant, abandonné à l’air dans le laboratoire, 
fournit des efflorescences de KCI pur. Enfin, un grand exemplaire fructifié É 
et très vésiculifère, récolté à Roscoff par le personnel de la Station biolo- | BU 
gique, le 2 novembre 1921, nous parvint le 5 en moins parfait état que LRO 
celui .de Cherbourg; mis aussitôt à sécher, il supporta, pendant plusieurs 
jours, une température assez basse, aux environs de 0°; examiné seulement 
le 17 novembre, 1l présentait d'assez nombreuses efflorescences, qui n’ont 
pas été pesées, de KCI pur, irrégulièrement réparties, couvrant certains 
aérocystes d’un dépôt neigeux. La macération de la plante, débarrassée de 
ses efflorescences, a donné 15,41 pour 100 de K.CI, sans trace de mannite. 
Bien que récolté à un mois de distance seulement, le C. fébrosa ne se com- 
porte donc pas de même dans le golfe de Gascogne et dans la Manche. 
Le 15 octobre, nous avons examiné les autres espèces récoltées le 2 à 
Guéthary. LeC. fœniculacea montrait de rares.efflorescences toutes formées 
de mannite; plus abondantes un mois plus tard, elles se composaient de 
mannite avec un peu de KCI; la macération fournit alors seulement 5,66 
_ pour 100 de KCI avec des traces de mannite. Le C. myriophylloides n’a offert 
; qued’infimes efflorescences et sa macération a donné seulement 1,49 


X 


2 
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pour 100 de KCI, sans mannite. Celles du C.ericoides étaient peu importantes, 
formées de KCI pur; bien que légèrement plus abondantes le 5 novembre, 
elles étaient encore de même nature. Celles du C. granulata, insignifiantes 


le 15 octobre, le rendaient grisâtre le 15 novembre; elles étaient un mélange 


de KCI dominant et de mannite. 

Les efflorescences de diverses espèces, récoltées et séchées simultané- 
ment, varient donc dans leur nature chimique. Rechercher si elles varient 
dans une même espèce avec la saison et, comme celles du ©. fibrosa, avec le 
lieu d’origine, présente des difficultés matérielles. Aussi avons-nous pensé 
à utiliser des plantes de l'herbier de l’un de nous où nombre d'espèces 
représentées à toute saison montrent la série de leurs variations morpho- 
logiques. Malheureusement, les plantes préparées sur place en manquent, 
car elles ont cédé leur suc au papier buvard, les autres avaient été conser- 
vées et transportées en vrac, toutes en possédaient alors; mais la nécessité 


de les mouiller, pour ensuite les étudier et les étaler en collection, avait 


fait disparaitre les efflorescences. Il restait donc à notre disposition les 
échantillons superflus en vrac ou des échantillons étalés qui, ayant été peu 


.mouillés en portaient encore assez, dans les parties épaisses, pour être ana- 


lysées et c’est Le très petit nombre. Les conditions n’ont donc plus l’unifor- 
mité de notre récolte du 2 octobre, et ne permettent ni de peser les efflo- 
rescences, ni de doser un produit de macération; les résultats valent 
néanmoins d’être mentionnés à cause de la diversité des espèces et des 
localités. 

Les espèces déjà citées nous donnent les résultats suivants : C. fœnicu- 
lacea (Guéthary, 14 novembre 1909), mannite pure; (Jbid., 11 février 1910), 
mannite et petite quantité de KCI ; un exemplaire de Saint-Vaast-la-Hougue 
(8 juillet 1910) donne du KC]; pur sur ses rameaux réceptaculifères, tandis 
que la tige d’un autre exemplaire de la même récolte donne de la mannite 
avec un peu de KCI. C. myriophylloides (Guéthary, 11 février 1910), mannite 
presque pure et traces de KCI, sur des rameaux non fructifères; (Zbrd., 
6 juin 1910), KCI pur sur une épaisse grappe fructifère; (Jbid., 14 no- 
vembre 1910), quantité égale de mannite et de KCI sur une tige portant 
des rameaux nouveaux. C. ericoides (Algésiras, 27 mars 1913; Malaga, 
17 février et 9 avril 1913), mélange de KCI dominant et de mannite. 

Parmi les espèces méditerranéennes : C. sedoides (cap Matifou, 8 mars 
1910), KCI pur; C. mediterranea (Banyuls, 21 juin 1906) et C. selaginoides 
var. gibraltarica (Algésiras, 18 mars 1913), mélange de mannite domi- 
nante et un peu de KCI; C. opuntioides (Minorque, 22 mars 1894), KCI 


Er ET ON 


SÉANCE DU 2% NOVEMBRE 1921. 1093 


pur sur les tophules récents; C. stricta (cap Matifou, 23 avril et 25 juin 1910), 
KCI pur; C. discors (Banyuls, 7 septembre 1907, pris à fleur d’eau, et 
16 Juin 1908 ramené par un chalut), mannite pure ; (Algésiras, 18 mars 1913), 
mannite et traces de KCI; C. abrotanifolia (Cette, 13 juillet 1910), KCI 

ur; (Algésiras, 18 mars 1913), mannite et traces de KCI; (Jbid., 27 mars, 
1913), KCI dominant et un peu de mannite. 

Tandis que le KCI est a priort dissous dans le suc cellulaire, la mannite 
résulte vraisemblablement de la transformation de polysaccharides hexo- 
siques. L'étude microchimique sur le vivant pourra seule expliquer les 
variations observées dans une même espèce. 


CORRESPONDANCE. 
M. le Secréraire PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

° Marcezn Dusroca. Au sujet de la théorie de la relativité restreinte. Pre- 
mière Partie : Quelques illusions des sens et leur explication. Ébauche d’un 
complément de la cinémalique netonienne el sa comparaison avec la théorie 
einsleinienne. 

2° ALgerT et ALEXANDRE Mary. Dictionnaire de Biologie physrciste. 
3° J. Haac. Cours complet de Mathématiques spéciales. Tome IT : Géométrie. 


M. A. Bourarrc adresse un Rapport sur les travaux effectués à l’aide de | 
la subvention qui lui a été accordée sur le Fonds Bonaparte en 1919. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les systèmes de Pfaff et les transformations 
des équations aux dérivées partielles. Note de M. G. Cxrr, présentée par 


M. Goursat. 


Le but de cette Note est d'indiquer comment il est possible de trouver. 
des transformations pour des équations aux dérivées partielles du troisième 
ordre à deux variables indépendantes, possédant des caractéristiques du 
deuxième ordre. Comme dans une Note précédente (*) et à la suite de 
M. Goursat (?), je me sers de transformations opérées sur les systèmes de 
Pfaff (A) équivalents aux équations considérées. 


(1) Sur certains systèmes... (Comptes rendus, t. 172, 1921, p. 918). 
(?) Sur quelques transformations... (Comptes rendus, t. 170, 1920, p. 1217). 
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I. Voici d’abord quelques résultats relatifs aux systèmes (A). Une équac 
tion du troisième ordre (E,), pour laquelle les trois directions de caracté- 
ristiques sont distinctes, et tellé que toutes les caractéristiques relatives à 
une de ces directions sont du second ordre, est équivalente à un système de 
Pfaff (A, ) de cinq équations à dix Vatabes de la forme (1) + (2) 


dz = pdx —qgdy 2.04 
(1) dp— r dx —5$s dy =, 
A dy — s dx — tdy —o; 

À dr'+ B ds + D dx +E dy — 
ai À ds + B dt+E dæ + Fdy =, | 
où À, B, D,E, F sont des fonctions quelconques de #, y, =, p,q,r,s,tet 
de re Mere u et U. | 

Une équation du troisième ordre (E,), pour laquelle deux familles de 
caractéristiques sont du second ordre, est équivalente à un système de 


Pfaff (A,) de quatre équations à neuf variables de la forme (1) + (3) 
(3) À dr & Bd + Cdt + D dé &Edy—0, 


où À, B, C, D, E sont des fonctions quelconques de x, y, =, p, gr Fi 
d'un paramètre uw. 

IT. Considérons maintenant un système (A,), et supposons que par un 
changement de variables il soit possible de le remplacer par un système 
équivalent (A), de même forme par rapport aux nouvelles variables que 
le système (A,), par rapport aux anciennes : ce système (A°) fournit une 
équation (E\) transformée de (E,). Ecartons le cas où le changement de 
variables effectué comporte pour x, ÿ, &, p, q, r, s, t des expressions résul- 
tant d’une transformation de contact; il faut alors, en général, pour que la 
possibilité énoncée se présente, que du système de relations définissant le 
changement de variables, on en puisse déduire quatre telles que les sui- 
vantes : 


\ 


PAT, Sp 4 TGS pe NEO, 


(4) dE dF 
de dy FA 
dr &F 
dx"? dx’ dy' ù 
DE UE NO 
À . | dæ' dy! dy"? 


HD LE f mde is mel Pt sb goaèr  mnS TRS AN ent ea : 


Lien kr 
2 û 
CE LE 


denis 2 arabes RES EE 


AN 


4 
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Les transformations que l’on peut déduire d’un système tel que (4) ont 


été étudiées sommairement ailleurs (+) par des considérations toutes diffé- 


rentes de celles de la présente Note. Nous ne trouvons donc pas à vrai dire 
des transformations nouvelles, mais la méthode par laquelle nous les obte- 
nons peut fournir, pour les étudier, des moyens beaucoup plus commodes 
que ceux qui résultent de la ue considération du système (4). 

Remarque. — Il arrive qu’entre les coordonnées d? éléments du premier 
ordre, existent deux ou trois relations au lieu d’une seule. 

Au lieu d’un système (A,), on peut considérer un système (B,) de cinq 
équations à onze variables, comprenant les équations (1) et deux équations 
telles que (3) où les babe A,1B,.:., E, A’,B°:.,E dépendent, 
outre de2,-V, 7, D, qur, s) 10e ROIS icunbtres u, v, w. Un tel système 
conduit, d’une façon immédiate, à une équation du troisième ordre, possé- 
dant, en général, des caractéristiques du deuxième ordre dépendant d’une 
seule constante arbitraire. Si l’on essaye de définir, pour cette équation, des 
transformations par un procédé analogue à celui qui vient d’être employé, 
on constate que la chose n’est possible que si le système (B,) est équivalen 
à un système (A, ). | 

III. On peut-obtenir des équations du troisième ordre comme résolvant 
de systèmes de Pfaff de trois équations à huit variables. En voici un cas 
différent de ceux qui sont déjà signalés; c’est le cas où le système est réduc- 
tible à la forme (A) : 

AO A PNA et Re 
A 0 À 


\ 


où A,.B; €, D, E sont des fonctions quelgonques der Hip, dorer 


d’un paramètre u. Il s’agit ici d'équations (E,) admettant deux familles de 


caractéristiques du second ordre. D’une façon générale, nous avons vu 
qu’une telle équation est équivalente à un système de Pfaff (A,) de quatre 
équations à neuf variables. Si l’on peut trouver trois équations de (A, ) for- 
mant un système de classe 8 équivalent à (A,), il est clair que l’on a déter- 
miné une transformation pour (E,), et à toute solution de la nouvelle 
équation correspondent des solutions de (E,) dépendant d’une constante 
arbitraire. On constate, ici encore, que les formules du changement de 
variables qui permet d'obtenir le système (A,) doivent contenir au moins 


une relation où ne figurent que les coordonnées d’éléments du premier 


(:) Sur les transformations... (Journal de Mathématiques, 1. 1, 1918, Chap. I). 
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ordre, et par exemple, s’il n’en existe qu’une, il faut lui adjoindre d’autres 
relations comme on l’a fait pour construire le système (4). Les transforma- 
tions envisagées rentrent donc dans une catégorie déjà connue; mais, 
comme précédemment, il faut remarquer qu’il peut y avoir de grands avan- 
tages à les étudier sous la nouvelle forme obtenue; une des bases de ces 
recherches sera une étude systématique des systèmes de Pfaff de trois équa- 
tons à huit variables et de quatre équations à neuf variables. 


La généralisation des résultats présentés à des équations d'ordre supé- 
rieur à 3 est immédiate. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les séries Ÿ M - Note de M. 3. Wocrr, 
x Ak, 


présentée par M. Émile Borel. 


La présente Note trouve son ee. dans un ne avec M. Arnaud 
Denjoy, où il posa la question : « Une série Des x; peut: elle être 


prélongeable dans les régions où sont situés les sx en supposant la 
série Z | A; CORSA ». 

On sait qu'une convergence suffisamment rapide de ceite série entraîne 
la prolongeabilité le ie de certaines courbes traversant la région des «4, 
prolongeabilité non analytique d’après les belles recherches de M. Borel 
(voir par exemple Leçons sur les Fonctions homogénes). Quant à la prolon- 
geabilité analytique, dans des cas très étendus nous sommes sûrs de l’im- 
possibilité, depuis les travaux de Picard (Comptes rendus, 1881), Goursat, 
(Bull, Sc Math., 2%sèrte, F 14, p. 17), Poincaré (Acta Se Sc. Fennicae, 
t. 13), Pringsheim (Math. Ann., t. 42, p. 44), Borel (These et loc. cut. ), 
Julia (Bull. Soc. Math. Fr., t. 41) et autres. 

On pourrait être tenté LÉ croire qu’ une telle série ne peut jamais se pro- 

longer analytiquement dans les régions des «4. Cependant il n’en est rien, 
comme nous allons le voir. 
_ Soit C un cercle de rayon R et de centre O (z — 0). Nous pouvons, par, 
une infinité de cercles ÿ4, intérieurs à C, extérieurs l’un à l’autre, recouvrir 
une partie de l'aire de C dont la mesure égale l'aire de C = rR°?. Soient « 
l’affixe du centre de y, et A, l'aire de y. Considérons la série 


(1) à 7 FG)=S = ÈE pour ESA 


3—%% 
| 


rate 


ds 


hf pr) ce 


die Ego Pen Eat 2 jam LAN red PAPA Fate vstteloies-péle dk ont 56 


mesrine 
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_ Des propriétés des fonctions harmoniques il résulte 


Re NT e our à 
he à Dre à 
Donc 
PE eee dx dy _ dope TN 
E s—2—iy —Zt—iy z 
+ 4 é Les «y ont chaque point de la neue Cet han point des circon- 
2724 


__ férences y; pour point limite et cependant f(z) est holomorphe partout 
D. saufau point OEE 2 
4 La série (1) présente encore la particularité de converger absolument 
en tout point différent des 4. En effet, si z est à l’intérieur de l’un des 


cercles y;, la chose est évidente. Si z n’est intérieur à aucun de ces cercles, 


Homa 
ere A, dede. dx dy 
QU ee, UE 2 6 y 
E. -2#Donc là série (1 ) a pour somme FT lorsque LIER, et A lorsque |z| 
E étant éreur a R, zest différent des «y. 


Remarques sur la Note de M. J. Wolf, par M. Éme Borez. 
L'importante Note du savant professeur de Groningue me paraît appe- 
ler deux remarques, destinées à en mettre en évidence les conséquences au 
10 point de vue dela théorie des fonctions de variable complexe et au point de 
RE vue de la théorie des ensembles de mesure nulle. 
D 1. On savait déjà qu'une fonction monogène définie par une série de 
D. fractions rationnelles 


Z32— dy 


E-. admet dans certains cas les « pôles apparents » a, comme points réguliers; 
d’autre part, j'ai montré que l'hypothèse d’une convergence suffisamment 
‘rapide de la série 


11 


lai SA, | 
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suffit à entraîner la conséquence que les pôles apparents sont de véritables 


pôles pour la fonction monogène, car elle est, dans cette hypothèse, REA 


longeable le long de certaines lignes dans les régions même où elle n’est 
pas analytique. La question restait ouverte de savoir si les conditions 
restrictives que j'avais imposées à la rapidité de la convergence de la série (2) 
n'étaient pas trop restrictives et si la simple convergence de la série ne 
permettait pas d'arriver aux mêmes conclusions; à cette question, qui lui 
avait été posée par M. Denjoy, M. Wolff répond par la négative; il est 
donc nécessaire d'imposer à la série (2), pour que les pôles apparents de (1) 
soient sûrement de vrais pôles, des conditions de convergence SORT 
rapide, sinon aussi rapide que celle qui résulte des ct que J'ai 
utilisées dans mes démonstrauons; la détermination plus précise de Ja 
nature de ces conditions de convergence est un problème qu'il serait fort 
intéressant de résoudre. 

2. La série (1) définie par M. Wolff n'appartient certainement pas à la 
classe des séries qui sont prolongeables dans les domaines que j'ai appelés 
(C), domaines dans lesquels les points singuliers sont denses, puisque l’on 
sait que dans ce cas les pôles apparents de la série sont vraiment des points 
singuliers du prolongement et que, d’autre part, d’après la théorie des 
développements que j’ai appelés (M), lorsque le prolongement analytique 
direct est possible, il ne peut pas conduire à une autre fonction que le pro- 
longement au moyen des développements (M). La conclusion que l’on doit 
tirer de ce fait est la suivante : considérons, avec M. Wolff, un cercle C, et 
un cercle C, intérieur à C, (ou tangent Te puis le plus grand 
cercle C, que l’on puisse tracer à l’intérieur de C,, lorsque le domaine C, 
en est exclu, puis le plus grand (') cerele C, intérieur à C,, lorsque C, et C, 
sont exclus, et ainsi de suite; les aires 64, 0,, c,,..…, 
Ci, C,..., C,,... forment une série convergente et l’on a 


,.-.. des cercies G,, 


TAN 


+) ï ( à To D O9 À see fe On ess 


nous pouvons affirmer que celle série converge moins rapidement que la série 


dont le terme général serait e—". 1 y aurait intérêt à trouver directement la 


-valeur asymptotique de 5,.. 


Il n’est pas évident que le procédé que nous avons suivi et qui consiste à 
prendre chaque fois le plus grand cercle possible soit celui qui conduise à la 


-(7)-Dans le cas où il y a deux cercles maxima égaux, on prendra l’un quelconque 
pour C. We 


$ J à Je 
PR Te EE Lo Meg flot e 


$ 
à 
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série (3) dont la BAMVERSenCe soit la plus rapide ; mais tout autre procédé 
conduirait à une série dont la rapidité de convergence aurait la limitation 
qui vient d’être indiquée. 

J’ai proposé une classification des ensembles de mesure nulle basée sur la 
rapidité de la convergence des séries successives d’intervalles dont la somme 


tend vers zéro et qui contiennent un tel ensemble; on pourrait aussi baser 


la classification sur la rapidité de la convergence des intervalles bien déter- 
minés dont l'exclusion définit l’ensemble de mesure nulle; il serait fort 
intéressant de comparer ces deux classifications entre elles. On voit que, si 
l’on adopte la seconde, on obtient immédiatement une limitation pour la 
classe des ensembles plans de mesure nulle que l’on peut définir en utilisant 
seulement les cercles comme domaines d'exclusion. 

. Cette remarque me confirme dans l'opinion que l'étude approfondie de la 
tu des ensembles de mesure nulle est le plus important des pro- 
blèmes qui se posent actuellement en théorie des fonctions, étant bien 
entendu que dans cette étude, ou ne devra pas perdre de vue le souci des 
applications. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les fonctions entières et leurs fonctions 
invérses. Note de M. G. Varirow, présentée par M. Emile Borel. 


I. Une Note récente de M. Diermendjian (14 novembre 1921) me déter- 
mine à signaler un résultat qui est une conséquence très immédiate des théo- 
rèmes de M. Borel, et auquel j'ai été conduit par la lecture d’une Note 


de M. Fatou' (Bulletin de la Société math., 1921). Soit F(z) une fonction 


admettant le point à linfini pour point singulier isolé essentiel,-et suppo- 
sons connue la notion d'ordre (apparent et réel, fini ou infini) de M. Borel. 
Convenons de dire que Les zéros de F(z) — x sont exceptionnels B (pour la 
valeur æ) lorsque leur ordre réel est inférieur à l’ordre (apparent) de F(3); 
etque les zeros de degré de muluplicité p sont exceptionnels B pour la valeur x 
lorsque l’ordre de la suite de ces zéros de degré p de K(z) — x est inférieur 
à l’ordre de F(z). On a ces proposilions : 

S'il existe une valeur a pour laquelle les zéros sont exceptionnels B, les 
zéros simples ne peuvent être exceptionnels B pour toute autre valeur + dis- 
tincte de a. 


Il ne peut exister plus de deux,valeurs à, b, Doux lesquelles les zéros 


sumples solen{ exceptionnels B. 


al 
ee. 
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S'il existe une valeur a pour laquelle les zéros simples et les zéros doubles 
sont exceptionnels B, les séros simples ne peuvent être exceptionnels B pour 
52 distinct de a. 

IL. M. Fatou m'a a signalé en juillet dernier la proposition suivante dont 
l'intérêt est très grand étant donné le peu que l’on sait sur les fonctions in- 
verses des fonctions entières : 

[ (a) étant une Jonction entière et £ un nombre nt l'équation 
f(z) = Z admet des racines de module inférieur à |Z\ dès que |Z] est suffi 
samment grand 

M. Fatou montrait, par l'emploi des suites normales de fonctions, que la 
proposition est vraie, sauf peut-être dans certaines couronnes du plan des Z, 
couronnes dont l'épaisseur totale est finie. Je vais démontrer que, dans le cas 
des foncuüons d'ordre fini, le théorème de M. Fatou, et même une propo- 
sition un peu plus précise, est bien vrai sans restrictions. 

Posons 

FCI) Co + 13 F:.…, 


désignons par p l’ordre de /(2), et par Mr) le maximum de son module 
pour |z|=7. Si P est un nombre supérieur à o, on peut écrire del suppo- 


sant déjà |Z|>|c,|) 


niet NO, se PRE 
(1) RÉ em None 7 PTE “E(S?). 
é 1 


Eu, P}) étant le facteur primaire de genre P de Weierstrass, et a, le 
n° zéro de f(z) — Z. Le produit canonique figurant nu ie ) a un déve- 
loppement de la forme 314 
1+ dpy PH, 


et par suite l'identification des deux membres de l'égalité (1) montre que 


: K 


Bl< .. b RSS 


K étant un nombre fixe ne dépendant que des pP premiers coefficients 
de /(z). Le maximum du module pour |:|=—7r de l’exponentielle figurant 


dans ®(z) sera donc moindre que e, pourvu que r°*! soit moindre que (ZI et 


1 |Z| soit assez grand. 


Supposons que le module r, du premier zéro a, de ®(2) soit supérieur 


à 2r, le logarithme du module du produit canonique de o(z) sera moindre 


PR NS So En emEsdR s Fpe FE tn ar dr apart ET 


à 
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K,, étant une constante indépendante de Z. Or, pourvu que r et [Z| soient 
supérieurs à des nombres fixes, le module dew(z)est moindre que K,M(r), 
et l’ordre de M(r) étant p, le théorème de M. Jensen montre que le nombre 
n(x) des zéros de Que ) pour |z |[£æ vérifie l'inégalité 


n(æ) £ ea (& == 0) 


Ha partir d’une valeur X, indépendante de |Z|. Il en résulte que l’on a, avec 
- l'hypothèse faite sur r,, 


re “n(z)dx peer 
—— = (P +1 ———— << —————— PP, 
D pes \  f. ap pue 1 
: £ 


"4 


_ En portant cette valeur dans (2) et en tenant compte du résultat gun 
pour le facteur exponentiel, on voit que, s1 |Z| est assez grand, ST est 


inferieur à | Z|, et si l’on a 


P+1 / 


Re re (> ee } 


le module de ©(=) sera moindre que e? pour 

Désignons alors par r — V(u) la fonction inverse deu — M(r), et prenons 
r égal à V([Z|e?), le module de #(z) sera supérieur à e°? pourvu que || 
soit assez grand; quel que soit P,r""" est moindre que | Z| à partir d’une 


te 


valeur de |Z| en vertu du théorème de Liouville; c’est donc que r, ne peut 


être supérieur à r'*. Si l’on remarque que, d’après le théorème de 
M. Hadamard sur la croissance de log Mr), V(|Zle*) est moindre que 
Me |Z|}+ (à o) à partir d’une valeur de r, on arrive à cette proposition 
qui comprend celle énoncée au début: | 
Quelque soit le nombre positif à, lexiste un nombre R;tel que, pour |ZL| > R;, 
l'équation f(z) = 2 a une racine au moins' dont le module est compris (au 


sens large) entre V(|Z}) e V(|Z|)'#. 
HYDRAULIQUE. — Sur les régimes hydrauliques (‘). Note de M. C. Camiouez, 
transmise par M. Blondel. 


On sait depuis Stokes que l’hypothèse de la continuité est absolument 
incapable de représenter, même grossièrement, le mouvement des fluides 


À 


(1) Voir Comptes rendus, t. 173, 1921, p. 630. 


Dr 
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parfaits, dans le cas d’un obstacle fixe placé dans un courant rectiligne 
uniforme indéfini, et qu’elle conduit à des paradoxes tels que celui de 
d'Alembert. Comme l'ont montré pour la première fois Helmholtz et 
Kirchhoff, il est indispensable d'envisager des surfaces de discontinuité des 
vitesses (surfaces de glissement) que la représentation conforme perme de 
calculer dans certains cas particuliers. L 

Dans l'étude des régimes hydrauliques, j j'ai eu l’occasion de produire de 
pareilles surfaces de discontinuité. 


I. Dans un ajutage formé par un tube rectangulaire vertical ayant 43°* de longueur 


et une section de 8,8 x 3°, 15, fixé sur le fond d'une chambre d’eau, j'ai d’abord 
réalisé un champ de vecteurs vitesses verticales, constantes dans la plus grande partie 
de la section. J'ai placé ensuite, à l’intérieur de l’ajutage, à 32° du fond de la chambre 
d’eau et normalement aux grandes parois, des obstacles formés par des cylindres de 


formes diverses : palettes, tiges circulaires, etc. En employant la méthode déjà 


signalée, j'ai pu, observer et photographier des surfaces de discontinuité, qui sont 
très nettes jusqu'à une distance de 2t% à 3% en aval de l'extrémité inférieure de 
l'obstacle. 

À l'extérieur de la surface de discontinuité se trouve réalisé le régime non turbu- 
lent, à l’intérieur (sillage) prennent naissance des tourbillons et la pression moyenne 
s'y répartit, au voisinage de l'obstacle, suivant la loi hydrostatique. Ce résultat a été 
vérifié en employant comme corps immergé un tube cylindrique à base circulaire 


de 8mm de diamètre, percé d’un trou de 1", En faisant tourner le cylindre autour de 


son axe, on peut: déterminer la répartition des pressions sur sa surface. 


Voici quelques nombres relatifs à une expérience dans laquelle la vitesse 


moyenne de l’eau était de 1,35 par seconde : x désigne l’angle de la veru- 


cale et du rayon aboutissant au centre de l’orifice de 1", 


it _ 


Andication ! 
0, du manomètre ft 
en 
CA centimètres d’eau. ! 
MAN Le AO MP ER EL MA ER: NP T— 18€. 
D RE RARE ENT PR Rte PARA RLS AONRE NE 72,2 
Cote be es A SN AE oder El ECO TS 
6 PR APR RC PAR pe 0125 Re 
AGO Abe RUE nn MITA RG T tone EL Y 
VHS ARR PRE ee ete ORRR EC RETENUE 61,3 du AROMEITE 
CO E ERA EN ERR Ces RATE NEA 61,25 CRANIARTE. 


La répartition est symétrique. En déterminant sur la photographie le 
point où la surface de discontinuité se détache de l’obstacle, on vérifie que 
l'indication du manomètre devient constante à partir de ce point. 

IT. Le manomètre employé dans ces -expériencesicomprend une série de 


néon 2 da rca tnt Sri en - 


4 rss para ir at ons fem d hs 


PERL 


AE he à > ge Su ER 


3 
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boites Fitalhques plates ondulées, dont le mouvement est amplifié par un 


système optique comprenant un miroir et une échelle translucide. Cet 
appar eil a le grand avantage de suivre les régimes, pourvu qu’ils durent au 
moins 0,5 seconde. ohbiné avec la code optique, il s'applique 
tout particulièrement à l'étude des régimes dans les conditions d’instabilité 
comme celles que M. Rateau a mises en évidence pour les fluides gazeux, et 


MM. Reynolds et Couette pour les liquides. 


J’ai pu ainsi observer que d’une façon générale, dans les tubes, ayant par 


exemple 13"%,5 de diamètre intérieur et 2" de longueur et pour des 
__ vitesses de 1% à 2% par seconde, le régime non turbulent se produit de 
préférence dans les premières secondes qui suivent l’ouverture du tube. 


En régime turbulent, le manomètre parait mettre en évidence l'existence 
de régimes distincts. 


III. Les pressions à la proue et à la poupe (sillage) du corps immergé 


sont bien définies; elles le sont moins bien dans la région où la surface de 
discontinuité se détache de la surface du corps immergé. 

Il en résulte que dans l’emploi du tube de Pitot el que M. Bazin l’a 
utilisé dans ses études sur la répartition des vitesses dans les nappes des 
déversoirs, et qui est formé d’un couteau immergé dans le courant d’eau, il 
serait préférable de déterminer les pressions à la proue et à la poupe, au lieu 
de les mesurer à la proue et latéralement. Le tube de Pitot peut alors 
présenter une réelle précision. 

IV. Il reste à étudier la répartition des vitesses autour du corps iminergé 
et la zone de sillage. Je signale seulement le fait qu’à la suite du sillage à 
une distance suffisante du corps immergé, on constate la production d’un 
régime turbulent; à extérieur de la co de discontinuité, on a, comme 
je l'ai déjà dit, le régime hydraulique non turbulent. On peut de que 
dans une masse d’eau en mouvement, on a, d’une façon générale, la 


coexistence du régime hydraulique turbulent et du régime hydraulique non 


turbulent. 


e - 


L: . . . ‘ Era | . 
HYDRODYNAMIQUE. — Sur la variation d'énergie autour d'un point 
d’une machine hydraulique rotative. Note de M. D. Expoux, 
présentée par M. Rateau. 


I. Dans une précédente Note ('}, j'ai montré la nécessité du vecteur 
tourbillon quand A variation d' énergie le long d'un filet liquide et 


(1) Comptes rendus, t.AT3, 1921, p. 701. 


1064 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


indiqué que Bauersfeld et Lorenz l'avaient démontré pour une machine 
rotative. Je vais donner, dans ce cas, une expression vectorielle de la varia- 
tion d'énergie le long d’un filet de courant. : 

Prenons une Rod hydraulique rotative à aubes infiniment voisines et 
supposons les phénomènes indépendants de l’azimut par rapport à l'axe de 
rotation pris comme axe des z; la seule force extérieure, en dehors des 
réactions des aubes étant la pesanteur, cette hypothèse revient, lorsque 
l'axe n’est pas vertical, à négliger, vis-à-vis des forces de pose son 
action pendant le passage de l’eau dans la roue (*). 


Nous Dore cie par U, V, WetT les vitesses d entraînement, absolue et relative 


et le tourbillon en un point. Les mêmes quantités affectées des indices m, r et n dési- 


gneront leurs composantes dans le méridien, suivant le rayon r et perpendiculaire- 


ie : 
ment au rayon; uw, P, w et &, n, € seront les composantes de V et T suivant les trois 


axes; enfin, w étant la vitesse angulaire uniforme de la machine, —wy et wx seront . 
les composantes de U suivant Ox et O y. 


En vertu de la symétrie du mouvement par rapport à O3, nous aurons 


DRE TU Ne 4e _ = 
G) ù $ dæ d® de do 
mi o(r?, 2), FE) 9y dr? 


Le théorème de Bernoulli en mouvement relauf, 


d [ W?— U? P 
Sle Pr]. 


nous donne le long d’un filet 


dt di|2g 


dE d Ë p 
La NE 
Do NIUTS 


+a|= LA TUV cos(U, V)] 
o] 


w d 6) 
== [ve uy|]—=- [rx —"u! 

url ele men | 
mc) de dv de ou du QUATR 
ne ÊC do vS) 7 (4 MPG TA os) 


ou, en utilisant les relations (1), 


ARNO 0 
= LEUR + up) (ré + yn)) 


ce qui exprime la variation d’énergie en fonction de V et T, et montre ‘que 
cette variation est nulle si le tourbillon est nul ou parallèle à v. 


RE OR NE PE PR PE RP NE or à 
(*) Cette approximation est constamment admise dans la théorie de ces machines. 
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Nous avons, d'autre part, 
2 S | je re 2 ré Eyn—TT,; 
où En 
dE 1e Ü 
Van 


IV an ie y nl Te SU, VAL 
le terme 10 NV; représentant le volume du parallélépipède construit sur 
les trois vecteurs U, V et T. 

Les composantes de la vitesse absolue et du tourbillon situées dans le plan 
méridien interviennent donc seules; l’eau étant un liquide visqueux et tout 
tourbillon ne servant pas à faire tourner la machine correspondant à une 
perte d'énergie inutile, il faudra éviter tout écoulement donnant lieu à un 
tourbillon d’axe normal à un plan méridien. 

II. Cette voie nous permet d'exprimer, toujours en fonction de T, les 
composantes en un point de la réaction due aux aubes rapportée à Punité 
de masse et retrouver, avec les notations habituelles, les résultats de 
Bauersfeld et de Does Désignons ces composantes par y, 4; 4: Nous 
aurons, en négligeant l’action de la pesanteur dans la roue, 


, 


o* Ô ; L . c 
Er en A NE) 
ou 
PTS 
AR. E Lg og + ve 1= Ête9— Yqx1 


RUEqE il s’agit Lure rotation autour de Oz; d’où 
< pete) +0) + qu 0. 


La réaction d’aube est donc normale à la vitesse relative. Considérons 
d'autre part un plan méridien et la trace de l’aube dans ce plan; le travail 
de la réaction est nul le long de cette ligne; la composante méridienne de 
la réaction est donc normale à la trace de l'aube ; il en est de même pour la 
réaction qui, perpendiculaire à deux courbes situées dans l’aube, est par 


suite normale à l’aube. 
Nous avons d'autre part 


S dp “ pet PNA 
(ga EE Je Ho) ÆHÇu, pr 4) 
d’où, et en utilisant les équations (a), 
SH E du ou 
$ NE LUS 
ÉD ADM em gr = 2[wn — (9 —owæ)€], 
gy=2l(u+oy)t— wE, gz= 2{[(P—wx)E—(u +wy)n]; 
C. R., 1921, 2° Semestre. (T. 173, N° 22.) ; OI 


‘ 


cette je 
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d'où HS Lope 
Egx+ ngy +6: 0. CPE : 


Û 


. . . . « ’ . ; . “ , ï 
Le tourbillon, perpendiculaire à la réaction, est donc tangent à l’aube 
La réaction a pour valeur 


Q 2 WT sin( W,T). 
Enfin, considérons la trace di une aube sur un plan méridien. On a sur 


grdr +g:d3=0 
ou 


0—q:Ww+ Nr I: + Le (uæ 2 PY)., 


Le calcul de cette expression donne 


(2) RS. (NES) IE EVE D ee 


1°2y : 
V,— wr, composante de W normale au plan méridien, n’est pas nulle. Le 
deuxième facteur est donc nul; or l'équation (2) représente la variation 
d'énergie le long de la trace de l'aube. Sur cette trace, d’un filet à l’autre, 
la variation d’énergie est nulle. Donc, si tous les filets possèdent la même 
énergie à leur entrée dans la roue, leur énergie restante sera la même sur la 


trace d’une aube dans un plan méridien. 


MÉCANIQUE. — Sur les deux coefficients d'inertie de Lorentz 
pour les mouvements à grandes vitesses. Note de M. G. Foxrexé. 


1. Lorentz a proposé pour les HDOHVeRÈnts à HAE vitesses, tels que 
ceux des électrons, deux coefficients d'inertie m»' et m", masse longitudinale 
et masse transversale, variables avec la vitesse et dre par les formules 


{rh t 


(1) Mi RE NU 
(2) | FE RE ANR 


W 4 étant la vitesse de la lumière dans le vide; g est la masse au repos. 
Pour arriver à ces formules, Lorentz a ne usage (Mémoire de 1904) de 
la transformation qui porte son nom. On de penser que la démonstration 


1 4 L /, 
Les Sydse Siésieap aA 


À 
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RE 
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ne Lorentz n’est pas à l'abri de tout reproche. En restant dans le même 
_ ordre d’idées, on peut raisonner comme il suit. 
2 on je crois, à eu l’idée de formules de la forme suivante pour 

les mouvements à grandes vitesses : 


su HAS see Ye L (mu), Fe nn. 2= (mu), 


TA 


mn ‘étant une fonction de la vitesse; cela revient à écrire, avec une dérivée ; d 
ë sou, . 


ue _@) Ro PV . (vecteur m V), 


_ le vecteur étant porté par la tangente en Mà Ja trajectoire et dirigé à parür 
de M dans le sens du mouvement; le coefficient d’inertie m est appelé masse 
dynamique. 1 s’agit de Aéeanne la fonction m» de la variable V. 

3. Soit un hd axes fixes Ox, Oy, Oz; soit Ë, un système d’axes 
mobiles O, x,, .…., qui est animé d’un mouvement de translation rectiligne 
_et uniforme, l'axe O,+, glissant sur O x. Si W est la vitesse de la lumière 

dans le vide, si U est la vitesse de translation dn système Ÿ,, en posant 
 — tho, U=Wiho, 


_ les formules de Lorentz sont 
æ—=xzche— Wésho, Ni Ve Res 50 


he tche — y PS: 
les formules inverses sont analogues, avec — © au lieu de ©. 
_ Considérons le mouvement d’un point, matériel. Soit V la vitesse à ‘la 
_ date; soient &, v, æ ses projections sur les axes. Soit V, la vitesse fictive, 7 
_ le chronomètre (ralenti et décalé) qui se trouve en M marquant la date 
locale , ; soient &,,+,, , les projections de V, sur les axes. Posons 


TN - tbo, w Po 

V V, 

— =thQ — = thQ.. 

W AGEN E 

S À ù { N 
Oa a les formules de cinématique : \ à 
s Var Gr Os D: OÙ. bio, : 

E. 9 CR Noir cho De 
, du TES cho Ai, Pr W} LE ch Q 1 À 
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_4. On a en Mécanique ordinaire P—#?,, 4 —#,, tandis qu ‘on a ici 


Nous assujettirons la masse dynamique m et la masse : dynamique fictive UT 


à vérifier les relations | ra 


(4) | AMP HU Lu mw = MW; 
on devra donc avoir ms Fe 6 DES 
7. = dt 
FR) dt” 
ML VL+ch a SENS LT 
Ra chiue chQ  chQ, 
Nous prendrons 
CO) m—pch@, : m = pch@Q}, 
u étant une constante qui caractérise le point matériel (masse au repos, 
masse statique). On peut écrire 5 
PARU MN EE | 
= : 
:- NE \ 
Nous avons donc 
(E)= _ (vecteur mV), In = pu Ch, 
ou | < 
| 5 | 
(= me (vecteur y ch@ x V), 
ou encore À 


(F)=2 (vecteur pt W shQ). 


Si l’on appelle accélération totale la quantité 2 on à 


Lee 
(6) # (= £ (vecteur W sh@Q); 
j'ai donné précédemment cette formule dans le Bulletin des Sciences mathé- 
matiques, Sans la déduire comme ici des relations (4); je l’écrirai & priori 


pour arriver (si possible) aux expressions (1) et (2) des coefficients 
d'inertie de Lorentz. - 


5. La formule (5) donne pour les projections de (F} sur la tangente en M 


PO Pre ée 


mn mee-pE 


D @ Go ee Dur © mas à 08 


= ne 
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à la trajectoire et Lla normale principale ( | | | M 


d 


10 ere F—=mV, 
A ï We 2 : 2 A5 [ 
SACS) orne CS Se Foi 
Fe _ La formule (8) montre que la masse ranspersale a la valeur », et 
loose re | dard : 2H 
240 | to a 308 
TNT @ na ; mme, k 


ce qui un. la formule (2) de Lorentz. pass 3 | M: 
La formule (7) donne ( pe 


F' — Snaertone er. chQ “ue race | 


on a donc pour la masse longitudinale 
(x0) M % ch°@, 


ce qui donne la formule (x) de Locle | 
Il se trouve que les PRRARIOUS données par Lorentz pour les deux 
coefficients d’inertie m’ et m»” peuvent être obtenues à partir d’une formule 
: de la forme (3), où figure un seul coefficient d'inertie m. Avecm=o(V), 
ME CV) on doit avoir pour cela 


dy dv | te ne 
a EN 
À à ASTRONOMIE. — Les petites planètes de la famille de Saturne. 


Note de M. Éwe BrLor, présentée par M. Bigourdan. 


La découverte d'une petite planète dont lPaphélie est à la distance de Eu 
Saturne (‘) apporte une confirmation précieuse à la Gosmogonie dualiste 
è et tourbillonnaire qui avait prévu, il y a plus de dix ans, que chaque grosse 
4 planète doit être accompagnée d’une famille de petites planètes. L’aphélie 
3 d’un astre qui approche de l’écliptique après en avoir été très loin est la 
| position par laquelle il entre dans son orbite autour du Soleil : et parmi 
toutes les positions possibles de laphélie, celle où elle se trouve à la dis- 
tance maxima de lécliptique est la position cosmogonique intéressante. 


FPT CL UP TE ON ET DE I ATRIN IE TEE 7 ST TR A RON QE US CO SSNEME ET 


(*) Gonwessiar, Comptes rendus, t. 17351921, p. 8095. 
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C'est ce qui m'avait conduit, en 1908 (*), à dresser la carte des aphélies 
des petites planètes sur un plan perpendiculaire à l’écliptique contenant la 
direction de l’apex, trajectoire du protosoleil dans la nébuleuse. La théorie 
m'avait montré que, dans ce plan, les nappes planétaires émises par la 
pulsation du protosoleil s’étaient enroulées en noyaux tourbillonnaires dont 
les axes étaient les tangentes aux méridiennes des nappes, tangentes qui y 


convergeaient en un même poin t (loi des inclinaisons des axes planétaires). 


Sur la carte des aphélies, je découvrais l'existence de la famille des petites 
planètes de Mars composée d'Éros, Adalberta et de Hungaria, jalonnant 
l'axe de Mars, c'est-à-dire son sillage dans la nébuleuse. De même les 
petites planètes de la famille de Jupiter jalonnent son axe quand on les 
projette sur la même carte en distance moyenne en raison de leurs excen- 
tricités accidentelles. 

Dans mon Essai de Cosmogonte de 1911, j'affirmais, en partant de la 
théorie des masses que, « quelle que soit la distance au centre, chaque 
grosse planète sera suivie par une traînée de petites planètes dans la direc- 
tion du profil de sa nappe ». J’ajoutais (p. 259) que ces traînées étaient 
les queues des grosses planètes telles que les avait prévues Fintuition 
géniale de Descartes disant : « On peut poser la question de savoir pour- 
quoi les étoiles et les planètes n’ont pas de queues comme les comètes. » 
Or ilse trouve que, d’après la Cosmogonie dualiste, les filets de matière 
cométaire sont précisément les queues des Soleils émises par leur pulsa- 
l10n. 

Enfin dans ma classification dichotomique de tous les astres produits par 
choc cosmique (?) j'indiquais que les comètes et les petites planètes avaient 
une double origine suivant qu’elles résultaient de la pulsation équatoriale 
(PC) ou de la pulsation polaire (P,C,). Les petites planètes P, sont celles 
qui au nombre d’un millier tiennent la place d’une grosse planète en deçà 
et au delà de la distance 2,75. D'ailleurs en raison de la pression de la 
nébuüleuse sur les pôles nord du protosoleil et des planètes, ce sont seule- 
ment les pôles sud par où périodiquement s’échappera par pulsation la 
matière du protosoleil (comètes) ou des planètes (petites planètes) en sorte 
que les comètes et: petites planètes dues à la pulsation polaire seront à 
l’origine dans le sillage des astres générateurs à travers la nébuleuse, 
comme on le voit sur la carte ci-contre. 


(1) Comptes rendus, 1. 1h7, 1908, p. 1460. 
(2?) Comptes rendus, t. 170, 1920, p.658. - » 


A fe dt 


id 
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Se - Montrons maintenant que la petite planète P (1920 HZ) (distance 
PSS aphélie 9,436, i— 433 52") appartient bien à la famille de Saturne. Ce 
qui caractérise une petite planète d’une famille planétaire, c'est qu’en 


? Apex 
4 DES A AMERES ie RSR Le 9 _x 97 
4 j or NE à ‘ £ f a de / 
P(1920) 
HZ 
\ £ i 4\ Li 
CS 
joignant sa position P sur la carte précitée à celle de l’aphélie S, de la 

grosse planète, la ligne PS, diffère peu de la direction de l’axe planétaire, 
; faisant un angle avec l’axe de l’écliptique. Dans letriangle POS,, si l’on 
1 désigne par y: l'angle en S,,ona: 
k © 9,995 X 1,046: sin (y + 439352" — 2° 29/4 
1 LR NC Ne D — é 
Nes Mr ve us 40" »2 
. : d’où $ | 
: : 8 27208. 
‘Or on sait que pour Saturne $ — 28°. La petite planète nouvelle est donc 


É 
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bien de la famille de Saturne et l’on peut conclure aussi que les petites 


planètes de la même famille seront peu distantes de la ligne PS, . 


Sur la même carte on a figuré la méridienne 2[z: = 9,90L(x — o ,29)] de 


la nappe de Saturne et la convergence au point Q des axes planétaires de la 


Terre, de Mars, de Jupiter et de Saturne (loi des inclinaisons d’axe). On y 
voit aussi en O, le noyau du protosoleil au moment où le renflement équa- 


torial de rayon 0,29 lui fait émettre une nappe planétaire N, et en O, ce 
même noyau après une demi-période de pulsation renflé au pôle Sud et 
émettant un filet de matière cométaire C. L'émission des petites planètes P, 
d’une famille planétaire et celle des comètes ayant lieu par les pôles des 
astres générateurs, on comprend que les excentricités et inclinaisons d’orbite 
des comètes et petites planètes de la catégorie P, C, puissent être très 
grandes et léur fasse balayer des régions de l’espace interplanétaire très 
distantes de l’écliptique comme cela a lieu pour la pete planète dont 
M. Gonnessiat vient de calculer l'orbite. 

En résumé, on voit que l'architecture du système solaire semble bien 
obéir aux lois géométriques déduites par la Cosmogonie dualiste de la 
théorie des chocs cosmiques. Déjà dans le domaine sidéral elle avait prévu, 
en 1909, que dans les nébuleuses spirales le sens où les rayons vecteurs des 
spires augmentent est celui de la rotation, et non le sens inverse qu’ad- 
mettaient beaucoup d’astronomes : et cette prévision a été confirmée en 
1916 par les mesures de M. Van Maanen sur la spirale M.ro1. 


ASTRONOMIE. — Sur une étoile peut-être apparue au ciel depuis 1892. 
Note de Mrs. Isaac Roserrs, présentée par M. B. Baillaud. 


En identifiant, sur quatre clichés Isaac Roberts, pris respectivement les 
11 octobre 1887, 24 décembre 1891, 27 décembre 1891 et 18 octobre 1892 
(le cliché de 1892 est reproduit à la planche 49 du Volume 1 de l’Ouvrage du 
D' Isaac Roberts intitulé : Photographs of Stars, Star-Clusters and Nebule, 
publié en 1893), les petites nébuleuses N. G. C. 7325, 7396, 7327, 7333, 
7335, 7336, 7337, 7338, 7340, situées dans la région environnant la nébu- 
leusetNG..C. 7331; H. 1, 53 Pégase, du type de la grande nébuleuse 
d’Andromède, el en comparant ces très faibles objets avec leurs images 
reproduites à la planche 67 du Volume 8, 1908, des Publications of the 
Lick Observatory, j'ai remarqué qu’une certaine étoile, que je désigne ici 
par «, de grandeur 10 environ, passant un-peu avant le centre de la nébu- 
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—leuse H. I, 53 et un peu plus au Nord que celui-ci, se trouve sur la belle hélio- 
gravure 67, Volume 8 de l'Observatoire Lick, ainsi que sur la figure 6, 
planche 11 du Volume 14 (n° 1, juillet r9o1) de l’Astrophysical Journal, 
tandis qu’elle ne se trouve sur aucun des quatre clichés [Isaac Roberts men- 
tionnés ci-dessus et dont les durées de la pose étaient de 43 minutes 
(xx octobre 1887), de 1 heure 33 minutes (24 décembre 1891), de 2 heures 
20 minutes (27 décembre 1891), etde 3 henres 39 minutes (18 octobre 1892). 
L'étoile «, à une seconde près environ, a la même ascension droite que 
l'étoile que je désigne ici par 6, de grandeur 10-11 environ, et dont j'ai 
déterminé sur le cliché Isaac Roberts du 18 octobre 1892, les coordonnées 
approchées par rapport à la nébuleuse H. I, b3 Pégase, 


D de | bre > à RE RES EX + res S = Fa SE TS ARE: * 
REUTERS IR € RE AR D LT EE EUR ME RE EE MES. Br. EN NEE ER a EE SOUS » DRAM TEE Ve Cure 
DD NS PNR br RE PT DRE ST Dr ES ca ES ML M ÉTENRES PORT 2 PTS Che ne Ce NÉE Late @ LR à 
D, fe pe. 24% = mé 4 = ms’ e PTT 


Ac —— 165, AD polaire — 2',9, 
les coordonnées de la nébuleuse EH. I, 53, d’aprèsle N. G. C, sont pour 1860 
(Dreyer Cat.) 
Q=s 29283080, D polaire — 56°18/,5. 
; L'étoile $ se trouve sur chacun des quatre clichés Isaac Roberts ainsi que 
sur les planches 67, Lick, 8, et 2, figure 6, vol. 14, Astrophysical Journal. 
L'étoile x passe environ une seconde avant l'étoile 6 et elle est plus au 
Sud de 2 minutes d’arc que 6. : % 
Ces deux étoiles « et B, sur la planche 67, sont les plus brillantes dans le n 


voisinage immédiat de ia nébuleuse H. T, 53. 

Les dates de l'exécution des clichés dite à la planche 67, Lich 
1908, et à la planche 2, figure 6; Astrophysical Journal, 19071, ne sont pas 
données, mais, à moins que ces deux planches soient des reproductions 
d'un même cliché et que x, qui a cependant toutes les apparences d’une 
étoile, soit fausse, il a apparu dans la constellation de Pégase, dans le voi- 
sinage apparent de la nébuleuse H. [, 53, une étoile entre 1892 et 19017. 

Mention de la nébuleuse H. I, 53 est faite : 

Dans les Monthly Notices, vol. 60, p. 128, décembre 1899, dans un article 
intitulé : Neæ Nebulæ discovered photograplucally wüthithe Crossley Reflecteur 
of the Lick Observatory, par James E. Keelerp, D'S"; 

Dans les Monthly Notices, vol. 72, mai 1912, p. 555, dans un article inti- 
tulé : Preliminary observations of Spiral Nebulae in polarised Light, par 
J.-H. Reynolds; 

Dans l’Astrophysical Journal, vol. 37, 1913, p. 200, dans un article inti- 
tulé : The spectra of Spiral Nebulæ and Globular Star-Clusters, par E.-A. Fàth; 

Dans les Publications of the Astronomical Society of the Pacific, vol. 169, 
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juin 1919, p. 146, dans un article intitulé : À Study of Absorption effects in 
the Sptral Nebulæ, par Heber D. Curtis. 

Nulle part l'apparition de l'étoile & n’a été signalée. 

Une courte description de la nébuleuse H. [, 53 se trouve à la page 123, 
vol. { du D" Isaac Roberts, accompagnant la planche 49 intitulée Nebula 
H. 1, 53 Pegast. 

LE quelle grandeur est actuellement l’objet en question? Est-ce une fausse 
image”? Est-ce une étoile variable? Est-ce une ancienne nova? 

Le ciel est actuellement favorable à l'observation de cet objet, et il 
existe sans doute d’autres clichés pour élucider cette question. 


« 


PHYSIQUE THÉORIQUE. — Le temps dans la Mécanique classique et 


dans la théorie de la relativité. Note (") de M. J. Le Roux, présentée 
par M. G. Kœnigs. 


Les résultats les plus contestables de la théorie de la relativité se 
déduisent, pour la plupart, de la définition de l'isochronisme, d’a après 
Einstein. On est ainsi conduit à la notion d’un certain paramètre £{ qui 
diffère en réalité du temps vulgaire. On n’a pas le droit d'appliquer à l’un 
ce qui se rapporte à l’autre. 

Les mots n’ont par eux-mêmes aucun sens transmissible, et le seul 
moyen que nous ayons pour reconnaître si deux personnes attachent la 
même signification aux termes du langage, c’est de remonter à l’expé- 
rience commune et d'examiner si les mêmes mots sont appliqués aux 
mêmes faits observables. 

Dans la théorie d'Einstein, deux observateurs différents sont censés pos- 
séder chacun un chronomètre idéal auquel ils comparent les mouvements 
qui s’effectuent dans leur voisinage immédiat. 

Dans la notion ordinaire du temps, les chronomètres ne sont que des 
instruments auxiliaires de comparaison ; ils sont réglés par les observations 
astronomiques du mouvement diurne. L'emploi d’un chronomètre revient 
en réalité à choisir un mouvement type auquel on compare les autres. Mais 
tandis que chez Einstein le mouvement type diffère d’un observateur à un 

autre, dans la notion ordinaire du temps, le mouvement type est le même 
pour tous les observateurs. Il y a donc là une différence très nette. 


.(1) Séance du 21 novembre 1921. 
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Mais il ne suffit pas de constater la différence. I paraît utile de montrer 
qu'un paramètre analogue au pseudo- temps d’Einstein, soumis aux mêmes 
formules de transformation, intervient dans tous les phénomènes de propa- 
gation par ondes dans un milieu isotrope, quelles que soient la nature du 
phénomène et la constitution du milieu. 

_ Je pars de l'équation aux dérivées partielles de la propagation Li ondes 
dans un milieu isotrope 4 


DV. SV 9V ia 


D De de D de 


Cette équation admet des intégrales à pôle mobile que l’on peut calculer 
facilement dans le cas simple où le mouvement du pôle est rectiligne et 

uniforme. Supposons que le pôle se déplace le long de l'axe Ox avec la 
vitesse #. Une translation des axes définie par la formule x = x, + viramène 
le problème à la recherche des HUE à pôle fixe de l'équation. trans- 
formée 


DIN AN Mi Hat DU ou 
0x op os e\0r dot 0e) — 


On fait joue te terme —— 


La 


. Jo par une nouvelle transformation. Si 


où 


l ona-; <1,0n posera 


C'est la formule de transformation de Lorentz pour le temps local. 
Il ne reste plus qu’à trouver les intégrales à pôle fixe de l'équation trans- 


formée 
one 
0%. à GE Q2 © dt ie 


On les obtient par la méthode de Poisson. Prenant le pôle à l’origine des 
axes mobiles, nous posons 


he Ste me CO, 


et nous avons, 2 dan par f et © deux fonctions arbitraires 


y Ju'=u)+e(r+u) 
ET à r! 
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Je donne au dénominateur r’ le nom de module de l'intégrale. 
Considérons le cas particulier où l’on aurait 


on(r'—u'+ a) 
ER ERR R E Te 


or(r'+u +6) 
LS SR QUE ARS 
À 


t— A sin o = A sin n 


À, À, a, 6 étant des constantes. 
L'intégrale V devient 


Les ellipsoïdes définis par l'égalité 7° + ME == 2 (n entier) sont des 
: 2 ?» ; 


surfaces d’interférence. 
Nous donnons, pour cette raison, le nom d’ondes d’interférence aux ondes 
ellipsoïdales 7 — const. Ces ellipsoïdes ont constamment pour centre le pôle 


mobile; ils sont de révolution autour de Ox et sont aplatis proportion- 


nellement au facteur de contraction de Lorentz. 
Les arguments caractéristiques —u', r+u', dont dépendent les 
fonctions arbitraires, définissent le mouvement: des ondes. Mais l’onde 


définie par l'équation r + w'— const. peut être envisagée soit dans l'hypo- 


thèse w'— const., ce qui donne les ondes d’interférence définies plus haut, 
soit dans l'hypothèse : — const., ce qui donne les ondes ordinaires, que l’on 
pourrait appeler ondes de progression pour les distinguer dés premières. Les 
ondes de progression, rapportées aux axes fixes, tandis que les ondes 
d'interférence, entraînées par les axes mobiles sont des ellipsoïdes aplatis. 

Dans les ondes d’interférence, la variation du module est toujours égale 
à celle du paramètre w'. On pourrait donc traduire assez exactement la 
signification physique de cette variable en lui donnant le nom de parametre 
de rayonnement. Le paramètre de rayonnement est donc le produit du 
temps local de Lorentz par la vitesse de propagation de l’onde dans le 
milieu considéré. 

Dans la direction de l’entraînement, les longueurs d'ondes d'interférence 
sé trouvent contractées, par rapport aux longueurs d’ondes des directions 
équatoriales, dans le rapport de Lorentz. Mais, si l’on évalue les coordon- 
nées en unités proportionnelles à ces longueurs d’ondes, au lieu de les rap- 
porter à une unité rigide, il faudra remplacer le nombre +,, qui mesure 


l’abscisse, par un autre nombre x — . Le 3 (@ — vt), ce qui complète le 


système des formules de Lorentz. En introduisant les paramètres de rayon- 
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- Comme notre lu s'applique au son aussi bien qu’à la lumière, il est 


| noble de confondre le paramètre de rayonnement w’ avec une quantité 
proportionnelle au temps dans le système mobile. 


ÉLECTRO-OPTIQUE. — Analyse de la structure atomique. | 
Note de M. A. Dauviruier, présentée par M. E. Bouty. 


I. Dans une récente Note (!) nous avons publié, sous forme de données 


numériques, l’ensemble des résultats expérimentaux auxquels nous avait 
conduit l’analyse dela structure électronique des atomes lourds. Ces chiffres 


ermettent de préciser, sous forme de droites de Moseley, les limites 
permettent de préciser, Moseley, Les lin 
d'absorption X et ultraviolettes de ces éléments, limites que nous avions 


déjà signalées avec M. L. de Broglie (?). Le Tableau suivant indique ainsi : 


1° Le point de rencontre de ces droites avec l’axe des nombres atomiques, 
c’est-à-dire le nombre p d’ électrons internes AE rapport au niveau Consi- 


_ déré; 


2° La pente de ces droites, c’est-à-dire aussi, d’après une formule de 


_ Bobr, le nombre 7 de quanta attribué à chaque niveau. 


Niveau P- n. Niveau. P: n. k Niveau. ND: | n. 
M; 20 Sur 4 (IN 46 4,7 Dia 64 5,9 
OS Mot EE | N: (fo »,7 OeE G1 7,9 

M; 272009, 01 N;, 50 5,6 DA EE FO MNESIS 7 
M; DD 2:70 N, A9 AS, 9 Er PAPE SAT 

M’, 0:07 N; ; > » 

M, 102-9590 l N; 48 6,8 
N3 55 46,0 N, | JE D 
N; | 46 4,7 x DNS he 


- On voit que le nombre apparent de quanta caractérisant chaque niveau diminue 
dans chaque couche électronique principale M, N, O, etc. lorsqu'on se rapproche du 
centre de l’atome; qu’il est d'autant plus voisin du chiffre théorique que l'effet écran 
électrostatique des corpuscules internes est plus petit et qu'il tend vers ce chiffre. La 


(:) Comptes rendusjit. 173, rd21, p. 647. 
(2) Comptes rendus, t. 173, 1921, p. 137. 


‘1078 | ACADÉMIE DES SCIENCES. 


couche M est donc bien triquantique (nu, = 3,1); la couche N serait tétraquantique 
(ax, = 4,9); la couche O serait à 5 quanta (r0,— 5,99) conformément à une nouvelle 
hypothèse de Bohr. Enfin, en admettant que la couche P débute à l'élément 87, on le 
trouve au plus tétraquantique. 

Si l'on considère successivement les divers niveaux, on remarque (loc. cit.) que leurs 
droites de Moseley représentatives sont alternativement divergentes et parallèles, 
comme l'examen des nombres » le fait ressortir. Les premiers groupes correspondent, 
comme on le sait, à des différences de longueurs d'ondes constantes entre lignes spec- 
trales : ce sont les doublets réguliers de la théorie de Sommerfeld. Les seconds corres- 


pondent à des A u constants, étant la fréquence et R la constante de Rydberg; 


ces doublets ont été nommés {rréguliers par ‘M. Wentzel. |: 
Les accolades de gauche du Tableau précédent mettent en évidence les doublets 
réguliers que nous avons observés ét les accolades de droite désignent les doublets 


irréguliers. 

IT. Nous avons montré que la disparition de certaines lignes du spectre X 
caractéristique, ainsi que la variation d'intensité de quelques autres, con- 
firmaient en grande partie la théorie de structure électronique des éléments 
que nous avons schématisée par une Table périodique que nous reprodui- 


sons ci-dessous, légèrement modifiée par les enseignements du Tableau 
précédent. 


Nombre Couches électroniques définitives (nombre d’électrons et de quanta). 
électrons. = 
superfi-  Ko,. Le: M 18. N'18,. O18.. Per Q6.. 
ciels. St 
n 1H 3 Li 11Na 19K VESAR D 2 55 CSS 87 
: 29 Cu 47 Ag 79Âu 
9 A 4GT 12Mg 20Ca 38Sr 96 Ba 88 Ra 
al 3oZn 48Cd 80 Hg 
3 DB tuSATTErTSe 39Yb SL ARS 89 Ac 
; 31 Ga 4gln 81TI 
ï | OC ST Si 2 PE hoZr 58 Ce 90 Th 
RS QU ns dt 32 Ge 5oSn 82PD 
5. 23 1 Nb (N”)73Ta  g1UX: 
{ RNTEOSE 33 A5 51Sb : Pa 
PACE Mo ANS U: 
| Mn et 
6 _.: Fe Ru 6 FRONT 
À Co Rh le 
Ni Pd Pt: : 
SOMTOS 34 Se 52Te . 84Po. j 
1 ob 17 CG 35 Br 531 85 
8. (2He) 1oNe 18A 36Kr 54X 86Em F5 


51, 


(N'14, : Pr, Nd, 67, Sm, Eu, Gd, Th, Dy, Ho, Er, Tm, Yb, Lu, Ct). 
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Or il semble que notre hypothèse d’addition interne des électrons dans 
les trois groupes Cr-Ni, Mo-Pd, W-Pt, soit, en outre, justifiée d’une 
tout autre manière que par l’accroissement d'intensité des lignes issues 
des niveaux profonds sur lesquels s'opère cette addition, à savoir par 
l’accroissement du rendement des éléments au point de vue de l'émission du 
spectre X continu. | ; 


Ulrey a mesuré, il y a quelques années, l’aire de ces spectres pour les six éléments 
énumérés ci-dessus, et a observé ce résultat demeuré inexpliqué, que l'intensité crois- 


- Sait rapidement dans chacun de ces groupes, alors qu’elle variait beaucoup moins vite 


entre chaque groupe. Nous pensons qu’il y a une relation étroite entre la Table pério- 
dique ci-contre et la loi de variation de l'intensité du spectre continu en fonction du 
nombre atomique; que, par exemple, dans toutes les séries telles que Li-Ne, Na-A, 
K-Cr, etc. Cette intensité demeure constante pour les éléments électropositifs, car 
les électrons additionnels sont des corpuscules de valence qui sont libres dans le réseau 
cristallin constituant l’anticathode. Ces paliers seraient raccordés par des courbes 


croissantes dans les trois groupes cités et dans le groupe des 14 terres rares et par des 


discontinuités pour les éléments électropositifs monovalents. L'étude spectrométrique 
du rayonnement indépendant des éléments offrirait donc une nouvelle méthode d’ana- 
lyse de leur architecture électronique, applicable à partir du lithium. 

IT. Il est à remarquer, sur la Table précédente, que les analogies chimiques 
(rangées horizontales) dépendent non seulement du nombre des corpuscules 
superficiels, mais aussi de la couche électronique sous-jacente. Ainsi, à la 
suite de chacun des groupes Cr-Ni, Mo-Pd, W-Pt, le caractère électro- 
positif des éléments suivants est beaucoup moins accentué qu'après la forma- 
tion d’un gaz rare. L'écran électrostatique constitué par les 6 électrons sous- 
jacents (') est en effet moins efficace que lorsqu'il est formé par 8 corpus- 
cules. En outre, comme nous l’a fait remarquer I. Langmuir, dans les 
combinaisons telles que RuO', OsO", où le métal ne possède que 6 élec- 
trons superficiels, il doit mettre en jeu 2 électrons internes sous-jacents 
pour s’unir à l’oxygène. 

La Table périodique permet de prévoir les transformations que l’on 
observera dans le spectre X des éléments légers : ainsi les lignes Ma, MB, 
Ly, et LÉ diminueront progressivement d'intensité et disparaîtront pour 
le cérium. De même que (M), B; et y, varient d’intensité dans le groupe 
W-Pt, les lignes My, 6,6,8,y,Y, subiront des variations analogues dans 
le groupe Mo-Pd, ainsi que les lignes issues de M,M°M, dans le groupe 
Cr-Ni. Nous poursuivons l’étude détaillée des séries L du cérium et de 
lantimoine. 


(*) Les spectres de rayons X indiquent en effet que les couches de 8, 12:et 6 élec- 
trons persistent quelques temps dans l’atome avant de se réunir. 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Sur la redissolution d’un sel au cours de l’évaporation 
isothermique d'une solution. Note de M. Eriexxe ReNGane, présentée par 


M. Henry Le Chatelier. 


Nous avons montré précédemment (') que, lors de l’évaporation isother- 
mique d’une solution de composition œæNO*Am + BNaCI + »H°0 
(avec « <B), le Na CI qui s'était d'abord accumulé dans le dépôt salin durant 
les premières étapes de la cristallisation diminuait progressivement durant 
la dernière. 1l y a donc, avons-nous dit, redissolution graduelle de ce sel, 
voulant exprimer par là dela manière la plus simple le phénomène observé. 

M. Raveau critique (?) ce terme de redissolution, qu'il prend dans le sens 
absolu, sous le prétexte qu’on « ne peut expliquer pourquoi les ions Na, Cl 
sont obligés d’entrer dans une solution dont ils doivent finalement ressortir ». 
D’après lui, «les ions NO*, Am, s'unissent aux éléments de Na CI dont la 
quantité diminue ». Il resterait à déterminer à quels éléments de NaCI 
s'unissent ces ions NO’ Am : si ce sont précisément les ions Na, CI existant 
dans la solution, celle-cis’appauvrit d'autant, et comme sa composition doit 
rester constante, il faut bien que le Na CI déjà précipité se redissolee effec- 
tivement. Ou alors on admet que lesions NO*, Am se combinent pour cris- 
talliser sous la forme de NO’Am solide, lequel aussitôt formé réagit 
sur NaCI déjà déposé pour donner NO%Na + Am CI également solides. 
Cette hypothèse n’a rien d’absurde; mais nous ne voyons pas qu’elle s’im- 
pose plus que la précédente; en particulier, on n’explique pas davantage 
pourquoi NO? Am est obligé de se former pour disparaître immédiatement 
après. Enfin on pourrait supposer que les ions NO*Am dissous réagissent 
sur NaCI solide ; mais pourquoi sur celui-ci plutôt que sur les ions Na, CI 
qui sont plus près d’eux dans la solution? 

‘Au fond d’ailleurs, à notre point de vue, toutes ces hypothèses se valent, 
et une telle discussion est bien plutôt du domaine de la métaphysique que 
de la science. 

M. Raveau a cependant raison sur un point : durant la quatrième étape, 
les tangentes aux deux branches d’hyperbole représentant sur notre dia- 
gramme l'accroissement des précipités de NO*Na et AmCI doivent être 
plus inclinées sur l’axe des x que la tangente à l’hyperbole Na CI. 


(1) Comptes rendus, t. 72, 1921, p. 218. 
(2?) Comptes rendus, t. 173, 1921, p. 952. 
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Cu 


En revanche nous ne nous expliquons pas Les réserves formulées dans la 
Note de M. Raveau du 2 mai (!). Nous maintenons entièrement notre inter- 
prétation antérieure de nos expériences à chaud. 

€ 


CHIMIE ANALYTIQUE. — Séparation et dosage du cuivre, du plomb, de l’anti- 
moine et de l’étain. Analyse des métaux blancs. Note de MM. A. Runxe et 
A. Lassieur, présentée par M. A. Haller. 


Dans une Note précédente (?}, nous avons décrit une méthode de sépara- 
uon de l’étain et de l’antimoine, au moyen de l'acide fluorhydrique et avec 
l'emploi du cupferron pour doser l’étain. Le cas était purement théorique, 
le problème qui se pose en pratique étant celui de la séparation : cuivre- 


plomb-étain-antimoine. Nous avons adapté notre méthode à ce cas en la 


simplifiant sur certains points; le procédé décrit ci-dessous peut être consi- 
déré, selon nous, comme le plus commode et le plus exact pour réaliser la 
séparation des quatre métaux cités, quelles que soient leurs proportions 
relatives. 


Mode opératoire. — L'alliage 05,5 à 18 est attaqué par 10° d'acide chlorhydrique 
concentré, en présence de chlorate de potasse® La liqueur est étendue à environ too 
et neutralisée par la soude en présence de méthylorange., On observe un précipité, 
que l’on redissout dans 45 à 58 d'acide tartrique, en chauffant légèrement. La solution 
refroidie est transvasée dans une fiole d'Erlenmeyer que l’on a eu soin de paraffiner. 
On ajoute 10% d'acide fluorhydrique concentré, on abandonne une demi-heure. Au 
bout de ce temps, on introduit dans le liquide 108 d’acétate de soude cristallisé, 
1 d'acide acétique cristallisable et l’on complète à 300% environ avec de l’eau. 
Dans le cas de la présence du plomb, on observe un précipité blanc de ffuorure. On 
ajoute peu à peu à la liqueur 20% de solution de sulfure de sodium à 10 pour 100, on 
agite et laisse reposer jusqu’à clarification du liquide. Le cuivre, le plomb, l’antimoine 
se trouvent précipités à l’état de sulfures. L'étain reste en solution sous forme de 
fluorure complexe. Le précipité des sulfures est séparé par filtration et lavé avec de 
l'eau chargée d'hydrogène sulfuré. Les sulfures sont épuisés par 80o°* de sulfure de 
solium de densité 1,14, employés en deux ou trois fois, L'antimoine passe en solution. 


Dosage de l’antimoine. — La solution du sulfosel obtenue ci-dessus est 
additionnée de 60°" d’eau et de 45 de cyanure de potassium. On électrolyse 
pendant 20 minutes avec un courant de 3 à 4 ampères. On pèse le dépôt 
d'antimoine. 


(1) Comptes rendus, t. 172, 1921, p. 1099, note (3). 
(2) Comptes rendus, t. 171, 1920, p. 1112. 
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Dosage du cuivre et du plomb. — Les deu sulfures de cuivre et de plomb 


sont dissous dans 30°% d'acide nitrique à 36° B. On complète à 100°-120°" 
avec de l’eau et électrolyse pendant 20 miputes avec un courant de 4 à 
5 ampères. On pèse le dépôt de peroxyde de plomb obtenu en anode, et celui 
de cuivre sur la cathode. 

Dosage de l’étain. — La liqueur fluorhydrique séparée du plomb, 4 cuivre 
et de l’antimoine est additionnée de 108 à 156 d'acide borique. A partir de 
ce moment, on peut effectuer toutes les opérations dans des vases de verre 
non paraffinés. L’addition d'acide borique détruisant le complexe fluorhy- 
drique amène la précipitation du sulfure d’étain, qu'on redissout en faisant 
bouillir la liqueur avec de l’eau oxygénée, ajoutée lorsque la plus grande 


- partie de l'hydrogène sulfuré a été chassée par la chaleur. Le liquide étant | 


devenu clair, on refroidit et complète à 400°”. L’étain est dosé sur une 
partie aliquote ::200°%, par exemple. A cet effet, le liquide est additionné 
de 10° d’acide chlorhydrique concentré et de 108 d’oxalate d’ammoniaque, 
puis électrolysé avec un courant de 4 à 5 ampères, pendant 20 minutes. 
On pèse l’étain. Pour effectuer les électrolyses dans les conditions de rapi- 
dité indiquées, il est nécessaire d'employer un appareil d’électro-analyse 
rapide. 

Il va sans dire qu’on peut également doser l’étain par précipitation au 
moyen du cupferron, comme nous l’avons déjà indiqué; pour notre compte, 
nous préférons le dosage électrolytique, le trouvant d’une réalisaHon parti- 
culièrement rapide. 

Les résultats fournis par cette méthode peuvent être considérés comme 
théoriques. 


* CHIMIE ANALYTIQUE. — Un réactif trés sensible du cuivre : : le réactif D. 
Kastle-Meyer. Note de MM. Pierre Tomas et Groners CARPENTIER, 
présentée par M. Roux. 


La solution alcaliñe de phénolphtaline préconisée par Kastle, dès 190, 
pour la recherche des oxydases végétales (‘), puis par Meyer pour celle du 
pus et du sang (?), est depuis cette époque le réactif chimique le plus 
employé par les cliniciens pour déceler la présence du sang. Aprement cri- 
tiqué par les uns, chaudement défendu par d’autres, le réactif de Kastle- 


(:) Kasrze, American Chemical Journal, 1. 9%6, 1001, p. D27. 
( 


2) Meyer, Horn mediz. Wochensch., 1. 50, 1903, p.1492. 
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Meyer a fait l’objet d’un grand nombre de travaux, ele il ressort qu'il 
n’est nullement spécifique du sang. En particulier, Labat (*) a signalé que 
ce réactif donne une coloration rouge intense en présence de glycérine puré 
additionnée d’une goutte d’une solution aqueuse de sulfate de cuivre à 
5 pour 100. Ce savant n’a pas étudié des solutions de cuivre plus étendues. 

Nous avons trouvé que le réactif de Kastle-Meyer est un réactif extrême- 
ment sensible du cuivre : il donne, en effet, une coloration rosée encore 
perceptible avec une solution contenant 10-* de cuivre, soit une partie pour 
100 millions d’eau. | | 

Pour obtenir cette réaction, il faut naturellement employer des précau- 
tions convenables. On ne doit se servir que d’une eau distillée dans un 
appareil de verre, celle que l’on obtient dans les appareils courants en 
cuivre reufermant toujours une petite quantité de ce métal (?); les tubes 
à essai et vases sont lavés aux acides, rincés à l’eau de conduite, puis à l’eau 
distillée pure. La solution cuprique servant aux comparaisons a été préparée 
avec du cuivre électrolytique très pur; enfin, tous les réactifs employés, 
aussi purs que possible, ont été essayés à blanc. 

Des dilutions convenables étant préparées avec 10-*, 10—, 107%, .… de 
cuivre, On à AjouIE à 10° de chaque dilution quatre gouttes de réactif pré- 
paré à la manière CLCAIE (?), puis une goutte d’eau oxygénée à 5-6 vo- 


lumes. 


Dans ces conditions, la solution contenant 107, soit un Éioniane de 
cuivre, donne ed atanent une teinte rose, passant au rouge vif en 
quelques secondes. Avec une dilution à 107*, la teinte rose n'apparaît 
qu'après 15 à 20 secondes; à la limite, pour la dilution 107", on ne l’obtient 
qu'au bout de plusieurs minutes et cette teinte reste très pâle, quoique 
nettement perceptible par comparaison avec le témoin. Les tubes témoins, 
contenant seulement l’eau distillée pure, n’ont pas donné trace dé colora- 
tion, même après 5 à 6 heures. 


(') Lapar, Gazette des Sciences médicales de Bordeaux, novembre 1908. 

(2) L'eau distillée du laboratoire, à l’Institut Pasteur, contient environ :107° 
de cuivre. 

(3) La formule du réactif est la suivante : 


PDO TOI EA TELE ARR SN eee PE SG RS 2 
D'OR DURE SEA AIS ALAN AE SARA Es 20 
ALES COLLE 6 2 OR ANNE GA AA LAN AE LT AA PRE AE 100 


On fait bouillir en présence de zinc en poudre (105) jusqu’à décoloration complète. 
l LA 


Lt 
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Les réactions indiquées pour la recherche de traces de cuivre sont assez 


nombreuses, mais pour aucune la sensibilité n’atteint celle du réactif à la 
phénolphtaline alcaline, | 


Avec le ferrocyanure de potassium en milieu acide, on a encore une teinte rougeûtre 
avec une solution à 105; la limite correspond à 2.10, soit +455 de cuivre. 

Maquenne et Demoussy (!) ont indiqué, en 1919, que le ferrocyanure de potassium 
ajouté à une solution contenant 4 à 5 parties de zinc pour 1 de cuivre, donne un pré- 
cipité bleu clair qui peut être ‘rassemblé par centrifugation et comparé à un type 
connu. D’après eux, celte réaction est encore perceptible, dans les meilleures condi- 
tions, avec 10% de cuivre. 

Harold-C. Bradley (2) a proposé d'employer l’hématoxyline, qui donne une colora- 
tion bleue avec les sels de cuivre; la sensibilité atteindrait, d’après lui, 10°. D’après 
nos essais, elle ne dépasse pas 1077. Quoique plus sensible que les précédentes, cette 
réaction ne nous paraît pas très recommandable; elle n’est pas très fidèle en raison des 
différences que présentent les divers échantillons d’hématoxyline et la teinte est très 
fortement modifiée par de petites variations de la réaction du milieu. 

Infiniment préférable est la réaction proposée par Bach (*) en 1899 et reposant sur 
l'emploi de la formaldoxime. Ce réactif donne en milieu nettement alcalin une colo- 
ration violacée en présence de traces de cuivre. Ainsi que nous avons pu le constater, 
une dilution à 4.10-7 donne encore une teinte très nette; la limite extrême est 
environ 3.107, c'est-à-dire 5-1 de cuivre. Le seul reproche que l’on puisse faire 
à ce procédé est que la teinte se modifie et s’affaiblit lorsqu'on emploie une quantité 
trop grande de formaldoxime : il faut, en effet, n’utiliser que la plus faible quantité 
nécessaire de ce produit. Les échecs subis par certains expérimentateurs avec cette 
méthode n’ont probablement pas d'autre cause. 


Comme on le voit, le réactif de Kastle-Meyer permet de reculer nota- 
blement la limite à laquelle le curvre cesse d’être décelable par les réactifs. 


Nous n’avons pas trouvé jusqu’à présent de métal qui puisse produire le 


même effet que le cuivre dans une Solution purement minérale. Nous nous 
réservons d'indiquer ultérieurement la manière d'agir du fer en présence 
de la phénolphtaline alcaline. 

Sans préjuger pour le moment du mode d’action des combinaisons ferri- 
fères contenues dans le sang sur le réactif de Kastle-Meyer, il nous semble 
qu'un grand nombre de singularités et de causes d'erreur signalées par 
divers auteurs dans l’emploi de ce réactif trouvent leur explication dans sa 
sensibilité vis-à-vis des sels de cuivre. Réactions positives en présence de 
bicarbonate de soude, de phosphate de soude, de sulfate de magnésie, si- 


(1) Maquexne et Demoussy, Comptes rendus, t. 168, 1919, p. 489. 
(*) H.-C. Brapzey, Amer, Journ. Sciences, !° série, t. 22, 1906, p. 326. 
(5) A. Bacu, Comptes rendus, t. 128, 1899, p. 363. 
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gnalées par Sartory (‘); en présence même d’eau distillée, signalée par 
Labat (?); erreurs du même genre indiquées par beaucoup d’autres auteurs, 
tout cela peut être dû à l’ubiquité du cuivre dans les produits et l'eau em- 
ployés. Nous avons nous-mêmes constaté une réaction positive des sels 
indiqués plus haut, non seulement avec le réactif de Kastle-Meyer, mais 
avec la formaldoxime, ce qui exclut une autre impureté que le cuivre. Cette 
réaction, nette avec de petites quantités des produits pharmaceutiques du 
commerce, ne se produit qu'avec des quantités plus considérables des pro- 
duits dits « purs », mais n’est pas douteuse. Il n’y a paslieu de s’en étonner, 
quand on sait que tant d'appareils industriels sont construits en cuivre, et 
que les produits « purs » sont recristallisés dans une eau distillée cuprifère. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Action de l’iodure d'azote et de l’iodure de 
cyanogéne sur la benzamidine. Note de M. Pauz Rois, pré- 


sentée par M. A. Haller. 


Nous ayons montré antérieurement (*) que la benziodamidine réagissait 
sur divers composés (antipyrine, vanilline, thymol) pour les transformer 
en dérivés de substitution iodés. Il nous a paru intéressant de rechercher si, 
inversement, des composés comme l’iodure d’azote et l’iodure de cyanogène 
n'étaient pas susceptibles de réagir sur la benzamidine pour donner de la 
benziodamidine. 

L'action de l’iodure d'azote nous a permis d'y parvenir; avec l’iodure de 
cyanogène, par contre, nous n’avons obtenu qu’un composé d’addition très 
instable de beizimidine et d’iodure de cyanogène. 

A. Action de l’iodure d'azote. — Nous avons préparé Piodure d' azote en 
faisant réagir 45 d’iode en solution aqueuse (1 + KI) sur un excès d’am- 
moniaque, essorant, puis lavant le précipité formé. Ce précipité a été délayé 
dans 50% d’eau, puis nous avons ajouté 2*,50 de chlorhydrate de benzami- 
dine et, après solution, 1°* de lessive de soude. 

Le précipité change assez rapidement et perd son aspect noir brillant. Au 
bout de 24 heures il est devenu gris terne. À ce moment on l’essore, on le 
lave à l’eau ; on obtient ainsi 2,70 de produit. 


(1) Sarrory, C. R. Société Biologie, 1911, nombreuses Notes. 

2) Lagar, loc. cit. Voir aussi les excellentes Revues de Labat et Sartory dans la 
Biologie médicale, novembre 1911 et avril 1912. 

(5) J. Bocçcauzr et P. Rogix, Comptes rendus, t. 171, 1920, p. 38, et t. 172, 1921, 
p- 452. 
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Ce corps est soluble dans les solvants organiques. On le fait cristalliser 
dans le benzène qui l’abandonne sous la forme de belles paillettes jaunes 
fondant à r16°-117°, point de fusion qui n’est pas abaiïssé par mélange avec 
de la benziodamidine. Le dosage de l’iode donne 51,65 pour 100 (benziod- 
amidine : L pour 100, 51,6). L'identification des deux composés est donc 
certaine. 

B. Action de l'iodure de cyanogène. — L'iodure de cyanogène n’a pas été 
isolé de la solution dans laquelle il a été préparé. On fait dissoudre 1£# de 
cyanure de potassium dans 50°" d’eau, puis 26,50 d’iode. Quand celui-ci a 
totalement tone on ajoute 1*,50 de chlorhydrate de benzamidine dissous, 
_puis goutte à goutte de la lessive de soude. Il se produit un précipité qui se 
redissout d’abord, puis devient permanent. On arrête l'addition de lessive 
alcaline quand le précipité n’augmente plus. On essore, on lave avec un peu 
d’eau, puis on sèche à l’air. 

Le ainsi obtenu se présente sous forme de fines aiguilles blanches 
émettant une forte odeur d’iodure de cyanogène. Il fond vers 72° en 
donnant un liquide incolore se décomposant au bout de quelques instants 
avec un léger dégagement gazeux et formation d’une huile brune. 

Il est peu soluble dans le benzène, très soluble dans l’éther, mais ces 
solvants l’'abandonnent plus ou moins altéré, si bien qu’on ne peut le purifier 
par cristallisation. | 

Ce composé est très peu stable. Dans le vide sulfurique il se décompose 
en quelques heures. Conservé à l'air, son altération commence à être 
notable au bout de quelques jours. 

Comme l'iodure de cyanogène dont il dérive, il renferme son iode à l'état 
hypoiodeux : traité par l’iodure de potassium en présence d'acide chlorby- 
drique, il dégage 93,3 pour 100 d’iode, ce qui donne pour l'iode hypo- 
iodeux 46,6 pour 100. Le titrage de l’iode par le nitrate d’argent aprés 
réduction par le bisulfite donne 46,2 pour 100 diode. (La théorie pour 
C°H° CN? H#. CNI demande 46, 5 pour 100.) 

Enfin nous avons caractérisé, dans les eaux mères des dosages, la benza- 
midine par sa transformation en benziodamidine et l'ion cyanhydrique par 

formation de bleu de Prusse. 


= Nous nous trouvons donc bien en présence d’un composé d'addition de 
benzamidine et d’iodure de cyanogène, 
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CHIMIE INDUSTRIELLE. — Sur une méthode de fractionnement des mélanges 
liquides et son application à la préparation d’un carburant national. Note 
de M. Cu. Mariicer, présentée par M. Lindet. 


La rectification des vapeurs provenant des mélanges liquides est effectuée 
actuellement par leur barbotage dans un liquide résultant de la condensa- 
tion d’une partie de ces vapeurs. Ainsi la concentration de l’alcool est 
obtenue industriellement dans des colonnes de rectification, formées d’or- 
ganes de barbotage superposés, dits plateaux, qui reçoivent à leur base la 
vapeur alcoolique à concentrer et à leur sommet un liquide provenant de la 
condensation partielle de ces vapeurs dans des condenseurs placés à un étage 
supérieur. L'alcool à haut degré absorbe en parcourant les plateaux une 
fraction de l’eau contenue dans les vapeurs et provoque leur enrichissement 
méthodique. 

: Dans toutes les opérations de ce genre, l'absorption se fait par solubilité 
des constituants à l’état gazeux dans les liquides en contact, et l’équilibre 
qui intervient, réglé par la loi des phases, est étroitement solidaire de la 
nature des corps en présence, de la température, des tensions des vapeurs, 
de tous les facteurs bien connus qui influent sur le phénomène de dissolu- 
tion. Cette méthode entraîne une grosse dépense de combustible; car il se 
conçoit a priori que, le meilleur dissolvant d’un produit vaporisé étant ce 
produit lui-même, à l’état liquide, 1l soit nécessaire pour retenir un consti- 
tuant n’existant dans le mélange qu’en faible proportion, de dissoudre des 
quantités considérables de vapeur. Il en’résulte la nécessité de régénérer 
une masse importante du dissolvant et, par conséquent, une dépense exa- 
gérée de calories. Dans-les rectificateurs d'alcool, par exemple, pour chaque 
kilogramme d’alcool rectifié, il faut employer de 6' à 7K de dissolvant, en 
l'espèce d'alcool, ce qui conduit, pour les appareils les plus perfectionnés, à 
une dépense d’environ 28 de vapeur par kilogramme d’alcool. 

Nous avons remarqué qu'il était possible d'améliorer considérablement 
les conditions du fractionnement, en soumettant les vapeurs mixtes à 
l'action d’un ou plusieurs liquides absorbants successifs d'une nature chi- 
mique appropriée aux corps à dissoudre. La température de l’absorbant doit 
être dans chaque cas réglée en vue d’obtenir le maximum d'efficacité. Le 
dissolvant choisi peut être un corps formant une combinaison entièrement 
dissociable à une température plus élevée ou un simple dissolvant. Il suffit 
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ensuite de distiller l’absorbant pour le récupérer et en extraire le corps 
dissous. 

La méthode par absorption peut être également appliquée sur le liquide 
lui-même à fractionner et nous avons, en poursuivant l'étude de cette 
question, trouvé en particulier un moyen de dissoudre l'alcool dans l’es- 
sence en toute proportion, problème qui présente un gros intérêt pour la 
préparation du carburant national, 

Le carburant national ne devrait contenir que des composés combustibles 
produits sur notre sol. Mais à l'heure actuelle notre production est trop 
réduite pour permettre cette solution et en attendant qu’une meilleure 
exploitation de nos ressources et le développement de la culture des ma- 
tières alcoolisables améliorent notre situation, nous disposons d’alcool 
représentant: 10 pour 100 et de benzol représentant 5 pour 100 de nos 
besoins. C’est pourquoi les efforts actuels tendent à incorporer ces pro- 
portions d’alcool et de benzol dans l’essence pour établir un carburant 
utilisant dès maintenant tous les combustibles liquides nationaux. Mais 
l'alcool même à 96°-97° G. L., degré maximum de concentration que per- 
mettent d’atteindre les appareils de distillation, est très peu soluble dans 
l'essence. Pour en assurer la solubilité, des efforts ont été tentés dans le sens 
d’une addition de solvants établissant une miscibilité parfaite et dans le 
sens de la déshydratation de l'alcool. Les solvants présentent tous des in- 
convénients sérieux et, quant à la déshydratation de l’alcool, elle s'effectue 
par des procédés chimiques industriellement coûteux. 

La méthode décrite ci-après assure le mélange de l'essence et de l'alcool 
sans solvant, par une déshydratation physique de l'alcool. En mélangeant 
de l’alcool à haut degré (par exemple 95° G. L.) avec un carbure d’hydro- 
gène, 1l est connu que l’on obtient, après repos, deux couches superposées. 
Un tel mélange est soumis aux ja des phases; il y a solubilité partielle des 
composants entre eux et il se produit un fractionnement de l'alcool mis en 
œuvre. Le coefficient de partage de l’alcool entre les deux couches varie 
avec la température, mais dans tous les cas il s'effectue une déshydratation 
de l’alcool au delà de la limite que ne peut dépasser la rectification. 

Il suffit, par exemple, de mélanger, à 15°C., 8o"°! d'essence de pétrole 
de densité 0,730 et 20"°! d’alcool à 95° G. L., ee obtenir par décantation 
après repos 85"°!,5 d’un liquide contenant environ 10 pour 100 d’alcool. 
En faisant varier les volumes, la méthode permet d'établir des mélanges à 
toutes richesses en alcool. Il est nécessaire de redistiller la couche infé- 
rieure pour régénérer l'essence et l'alcool; mais cette distillation est 
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‘très peu onéreuse, puisqu'il s’agit de ne remonter l'alcool que de quelques 


degrés. 

En ajoutant à l’essence alcoolisée les divers produits nationaux dispo- 
nibles, benzol, méthylène, éther, etc., on obtient à très bon compte un 
carburant parfait. 

Le mélange doit être effectué à une température calculée dans chaque 
cas suivant la composition du carburant pour que le produit final reste 
stable à la plus basse température que l’on puisse envisager, pour son utili- 
sation dans les moteurs. La réfrigération du mélange ne détermine indus- 
triellement qu’une dépense tout à fait insignifiante ; car il est facile, par 
l'emploi d’un récupérateur, de céder au liquide à refroidir la presque 
totalité des frigories du mélange sortant de l'appareil. 

L’addition d’un solvant à très petite dose peut être envisagée pour 


augmenter la stabilité du carburant à basse température et éviter une sépa- 


ration en deux couches, dans le cas d’un apport d’eau accidentel. L’éther 
agit en ce sens très efficacement et il a été constaté, par exemple, que dans 
un mélange établi par la méthode indiquée et comprenant : 


Pour 100 
en volume. 
Essence-depetrole (D'—0,730)..:.2:14,4 0 84,5 
ACODRR SES RNA En RTS A à DUT 10 
\ ON ZOO SU Re AU CEUr ne Enr 5 
Méthylène ........ PSP ASS A Re NE 0,5 


L’addition de r pour 100 d’éther apiese le point de trouble de 5°C. 
environ. 15 


MINÉRALOGIE. — Sur la recristallisation produite par recuil. 
Note de M. Pacz GauBErr. 


Pour expliquer la recristalhisation dé métaux sous l'influence du recuit, 
plusieurs hypothèses, basées sur des principes-particuliers à chaque cas 
considéré, ont été émises. Ainsi, pour les métaux purs, les physiciens 
admettent que la tension de vapeur des petits cristaux est plus élevée que 
celle des gros et que, par conséquent, ces derniers peuvent s’accroître aux 
dépens des premiers qui finissent par disparaître. Dans d’autres cas, on a 
supposé (A. Ewing et W, Rosenhain) que le mélange eutectique où des 
impuretés, formant de minces feuillets entre les cristaux, entrent en fusion, 
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dissolvent les petits cristaux dont la matière est déposée peu à peu sur les 
plus gros comme dans les solutions solides, soumises à des oscillations de 
température. D'autre part, plusieurs recherches, et en particulier celles 
d'Ewing et Rosenhain, de Portevin, de Robin, etc., montrent que ce sont 
surtout les métaux préalablement écrouis qui peuvent recristalliser. 

Le phénomène de la recristallisation étant très difficile à suivre avec les 
métaux, je me suis adressé à des substances organiques, dont les moindres 


variations des propriétés et des dimensions des cristaux peuvent être 


observées à l’aide du Microscope polarisant. 


Pour examiner l'influence de le de tension de vapeur des gros et 


des petits cristaux sur la cristallisation, j'ai pris la vanilline, substance bien 
connue pour la facilité avec laquelle elle se sublime. 

Cristallisant par solidification d'une masse fondue, elle peut donner 
quatre formes cristallines dont une, stable au voisinage du point de fusion, 
est considérée dans ce travail. Obtenue sur une lame de verre recouverte 
d'un couvre-objet, elle se présente en sphérolites dont les fibres excessive- 
ment fines possèdent l’enroulement hélicoïdal. Les fibres d’une préparation, 
chauffée pendant plus de 12 heures, un peu au-dessous du point de fusion (75°), 
ne subissent aucune modification cristalline. Cependant, là où apparaissent 
des vides dus à des bulles ou à l'intersection de plusieurs sphérolites, il se 
produit des cristaux très nets ayant l'orientation des fibres avec lesquelles 
elles sont en contact. En outre ces dernières sont modifiées et transformées 
en très petits cristaux de même orientation qu’elles, sur une longueur attei- 
gnant parfois 17%, 

Par conséquent, on a ici un exemple de la tränsformation, due à à la subli- 
mation, d’unë substance fibreuse èn une masse cristalliné. Mais il est à 
remarquer que la tension de vapeur déf cristaux de vanilline et infiniment 
plus grande que celle des métaux usuels et qu’en outre il faudrait, pour que 
la recristallisation complète se produise, de nombreux vides qui né peuvent 
exister dans les métaux industriels. Ce mode de recristallisation ne peut 
donc se produire dans ceS'derniers, ce qui est confirmé par le fait que les 
fibres d’autres substances organiques ne se sublimant pas, ne présentent 
aucune modification, même autour des vides, lorsqu'on les soumet à un 
recuit de plusieurs jours. 

Pour étudier l’action du recuit sur des masses écroules, je me suis adressé 
à des substances donnant des cristaux malléables, au moins au voisinage du 
point de fusion, comme la paraffine, la cétine, la cire des abeilles. 51ri 
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Les cristaux de paraffine, au voisinage de leur point de fusion, sort assez 
mous pour qu'ils puissent donnér de plus gros cristaux en se fusionnant (') 
comme les cristaux d’oléate d'ammonium, mais à 10° au-dessous de leur 


point de fusion ce phénomène ne se réalise pas. 


De DENTS masses de paraffine, de cétine, écrasées entre deux lames de 
verre, jusqu'à ce que Îles cristaux qui les constituent soient complètement 
déformés, ce qui se manifeste en lumière polarisée parallèle par des extinc- 
üons roulantes, la biréfringence anomale des éléments cristallins, etc., 
sont portées pendant plusieurs jours à la température de 37° environ. La 
préparation change peu à peu d'aspect. Finalement il s'est formé des cris- 
taux bomogènes, allongés, habituellement disposés de telle sorte que le plan 
des axes optiques soit ee à la lame de verre. Parfois il apparait des 
plages peu biréfringentes, donnant en lumière convergente l’image d'un 
cristal optiquement positif, uniaxe ou à axes optiques très rapprochés. 


Cette orientation -particulière des particules cristallines est due à l’action 


des lames de verre. Pour léviter, il faut cmAoyer des préparations épaisses 
de la substance. 

Si, au lieu d'examiner une masse cristalline, on prend un gros cristal de 
paraffine ou de cétine (ou plutôt une lame cristalline très mince, mais pou- 
vant avoir un demi-centimètre carré de surface) (?), le phénomène est un 
peu différent. Là où le cristal a été modifié, il peut se produire sous l'influence 
du recuit, plusieurs centres de cristallisation, de telle sorte qu’il se forme des 
cristaux ayant la même orientation ou une orientation particulière indé- 
pendante de celle du voisin. Le phénomène est, par conséquent, identique 
à celui de certaines transformations Re norbliques lentes, fréquentes 
dans les corps organiques. Par conséquent un cristal écroui peut être con- 
sidéré comme un cristal ou un groupe de cristaux qui, par suite des défor- 
mations subies par le réseau primitif, appartiennent à une modification 
polymorphique pouvant avoir des propriétés bien définies, si l’on considère 
un espace assez pelit pour que la matière y soit homogène. Naturellement 
le nombre de ces modifications instables, suivant les actions mécaniques 
subies, est très variable et chacune d’elles doit avoir un domaine particu- 
lier de stabilité. 

M. Beilby a supposé qu’un métal ductile, comme l'or, peut passer de Pétat 


(1) P. GauserT, Bulletin de la Soc. fr. de Min., t. 33, 1910, p. 326. 

(2) Les lames cristallines de cétine, probablement tricliniques, bien qu’elles soient 
relativement molles, donnent, sous l’influence de la pression, des bandes maclées très 
fines, rappelant celles des feldspaths. 
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cristallin à l’état amorphe sous l'influence de certaines actions mécaniques 
répétées (martelage, laminage, etc.), mais tous les faits que J'ai observés 
semblent indiquer que le réseau du cristal est déformé, mais non pas 
détruit ; que la substance est formée par un agrégat de petits cristaux de 
symétrie inférieure à la symétrie cubique et que, par conséquent, elle n’est 
nullement amorphe. 

Par conséquent il résulte, de ce qui précède, que la recristallisation n’est, 
en général, possible que si les cristaux sont suffisamment malléables pour 
que certaines actions mécaniques modifient leur réseau cristallin. Elle se 
produit alors comme s’il s'agissait d’une transformation polymorphique 
lente, avec toutefois cette différence que, dans une substance écrouie, il 
peut rester des parties cristallines intactes agissant comme germes pour 
amorcer la recristallisation. 


GÉOLOGIE. — L'architecture et les trois centres volcaniques principaux du 
Massif du Cantal. Note de M. Pu. GranéeauD, présentée par M. Pierre 
Termier. 


Abstraction faite de ses digitations périphériques, dues à des coulées 
plus ou moins longues ou à des entailles dans la partie volcanique par 
l'érosion glaciaire et torrentielle, le Massif du Cantal présente une forme 
grossièrement elliptique, et non circulaire, dont le grand axe, de direction 
sensiblement ONO, mesure 68", et le petit, 5of, Laves et projections 
couvrent donc une superficie d'environ 2700“. Ce vaste édifice volca- 
nique est assis sur un substratum archéo-grauitique, houiller et oligocène, 
très. fracturé, ayant fait l’objet d’études.de Rames, Fouqué et de M. Boule. 
L’altitude de la base volcanique varie de 522", à l'Ouest (près de Pléaux); 
à 6vo”®, au Sud-Ouest (Aurillac); à 750, au Sud, près de Croix-de-Barrez; 
à 845", à l'Est (Saint-Flour) et s'élève à 1000", au Nord-Est, aux confins 
du Cézallier, où l’on se trouve, d’après M. Boule, sur le flanc d’un anti- 
clinal NO, dont la clef de voûte archéenne atteint plus de 1250". 

Dans son ensemble, le Massif est donc édifié sur un territoire dont les 
parties les plus basses sont oligocènes, à l'Ouest, vers l’ancien grand chenal 
houiller et au Sud Ouest (Croix-de-Barrez), où il existait également une 
dépression oligocène ayant communiqué avec celle d’Aurillac et du chenal 
houiller. Des affleurements de calcaires oligocènes ont été signalés et 
exploités près du centre du Massif volcanique : à Laveissière (95o") et à 


WS" 
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Dienne, à 1100"; tandis quele granite se montre au Falgoux à 1250" 
(M. Boule) et les gneiss à Thiézac. Il est évident que les laves et les pro- 
Jections devaient surtout s’étaler vers les territoires oligocènes les plus 
effondrés (Saint-Flour, Croix-de-Barrez, Pléaux). C’est par là, en effet, 
qu’on observe les plus longues coulées (4ok*) et les plateaux les plus consi- 
dérables (Planèzes) tandis que les plus courtes (rok" à 15m) ont été 
arrêtées par le relief archéen du Cézallier. 

Sur celte région fortement disloquée par les mouvements miocènes com- 
mença à s'édifier, au Miocène supérieur, d’après les auteurs cités, une multi- 
tude de petits volcans qui émirent des laves variées (trachytes, dômites, 
phoaolites, andésites, labradorites et basaltes). Mais, au début du Pliocène, 
l’activité volcanique s'était concentrée dans un grand et unique cratère d’où 
seraient sorties laves, coulées boueuses, brèches, nuées ardentes et projec- 
tions. Cependant Rames avait été conduit à admettre que ce Massif avait 
pu posséder deux cratères : l’un situé au nord-ouest du Puy-Mary, l’autre 
au nord-est du Griou. 

L'existence du premier n'est pas possible, car cet emplacement, comme je 
l'ai montré, est occupé par le Puy de la Tourte, constitué par dix coulées 
d’andésite alternant avec des projections, coulées issues du Sud-Est et plon- 
geant vers le Nord-Ouest. Celle du second est plus rationnelle, mais ne 
correspond pas exactement à la réalité. 

En tenant compte surtout de l'importance et de la disposition des projec- 
tions, des coulées de lave profondes et superficielles de toute la partie cen- 
trale et élevée du Massif, visibles sur près de 800" de haut et sur plusieurs 
kilomètres d’étendue, je crois pouvoir réconstituer, au moins partiellement, 
d’abord deux centres volcaniques Jumeaux, rapprochés et indépendants d’un 
troisième centre déjà étudié : le Plomb du Cantal, dont la distance était 
à > du second. Les deux volcans jumeaux se dressaient : l’un au sud du 
Puy-Mary cet presque immédiatement à l’est de Chavaroche, dont les 
coulées supérieures ont une pente de plus de 45° vers l'Ouest, l’autre 
s'élevait à 5% à l'Est-Nord-Est vers les cols de Cabre, de Rombières et 
Bataillouze. Il est possible qu’à certaines périodes de l'édification, il y ait 
eu déplacement des deux cratères, mais le centre volcanique du Plomb 
paraît avoir eu une grande fixité. À l’époque de sa grande magnificence, le 
massif volcanique du Cantal était donc couronné par zrots cratères principaux 
distants de ro"®, s’élevant à plus de 2500, et fonctionnant successivement 
ou simultanément. 

Si cet arrangement voicanique tripartite permettait le mélange et l'engrè- 
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nement des projections, il n’en était pas de même des laves auxquelles 1l no 
imposait une direction d'écoulement déterminée. Le croquis ci-dessous laisse 
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voir, en effet, qu'il n’exisée plis, commé! on l'a? répété, de disposition circu- 
latre AE AEN té des coulées et des vallées autour d’un ou deux centres, 
mais que sur 10% au nord-est, au sud-ouest et au droit des trois centres, | 
s’étendent des séries de coulées sensiblement parallèles en direction : d'une 
part, celles qui bordent et culminent les vallées parallèles de la Jordanne et 
de la Cère; d'autre part, celle-de la Santoire et de la haute vallée de l'Ala- 4 
gnon. Ces quatre vallées s'opposent deux à deux par les cols de Cabre et du 
Lioran et partagent le Massif en trois secteurs’ inégaux un médian, étroit, et 
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deux latéraux, chaque secteur correspondant à un volcan principal. 

C’est seulement dans les deux secteurs latéraux, en forme de demi- 
cercles, que l’on observe la disposition rayonnante des coulées et des vallées. 
On peut traduire cet arrangement en disant que les deux volcans extrêmes, 
distants de rot, occupaient les deux foyers d’une sIbpee tandis que le 
volcan médian était situé sensiblement au centre. 

Le dispositif oro-hydrographique du Massif volcanique du Cantal, forte- 
ment modelé par les glaciers et les torrents, est donc lié d’une manière 
étroite à l'existence des troës volcans principaux, qui en formaient l’ossature. 

Les nombreux volcans secondaires, qui se dressèrent successivement sur les 
flancs de ce complexe volcanique, soit sous forme de dômes, trachytique 
(Menet), phonolitique (Griou, Grionnot, Puzières, etc.), ou andésitique 
(Puy-Mary), soit comme volcans à cratére, ne modifièrent pas sensiblement 
l’architecture de l’ensemble. ro 


GÉOLOGIE. — Sur la tectonique du bord oriental du massif du Vercors. 
Note de M. Pauz Cormis, présentée par M. Emile Haug. 


La bordure orientale du massif du Vercors a été, dans le voisinage de 
Grenoble, le siège de phénomènes tectoniques d’une grande intensité et 
d'une complication que montre avec évidence la topographie actuelle. 
Néanmoins elle n’a encore fait l'objet d'aucune étude d'ensemble réellement 
approfondie et documentée, mais seulement de quelques brèves observa- 
_ tions locales. FA figure bien sur la & Carte géologique détaillée de la 
France » au 1— (2° édition des feuilles de Grenoble, 1908, et de Vizille, 
1913). Mais, en raison des défauts bien connus de sa base Darane 
la Carte dite de l’État-Major — inexactitude et imprécision constantes du 
modelé en montagne, défauts encore aggravés-par.la faiblesse de l'échelle — 
la confusion extrême des tracés des contours géologiques qui en résulte ne 
permet de se faire, aucune idée elaire de la structure de cette région. J'ai 
donc essayé d'élucider sa tectonique, mais en employant des instruments 
d'étude spéciaux, savoir, tout d'abord, comme seule base topographique 
pour le tracé des contours, le Plan directeur du Service géographique de 
l'Armée au = et par courbes (y compris des tirages photographiques 
pour la partie au sud du col de l'Arc, non encore publiée), ensuite, toutes 
les fois que cela fut possible, et pour l’examen d'ensemble minutieux et pro- 
longé du terrain, surtout des grandes falaises, une très forte lunette stéréos- 
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copique sur trépied, à grande clarté, avec divisions du champ en millièmes 
(écartement des objectifs 70°*, grossissement 10, anneau oculaire 4°%,7). 
C’est donc en somme favorisé par l'emploi de moyens nouveaux, dont on 
n'avait pas disposé précédemment, que j'ai pu mener à bien mon étude, et 
c'est ce qui explique que j'aie pu observer un certain nombre de faits 
nouveaux, souvent en contradiction avec les publications antérieures. 

Je vais exposer sommairement l'interprétation structurale qui m'a paru 
le mieux en accord avec toutes mes observations, en attendant la publi- 
cation prochaine d’une carte tectonique au ——, avec coupes à l'appui. 

Depuis le plateau des Côtes de Sassenage, au nord, jusqu’à plus de 21°" 
au sud, dans le voisinage de Prélenfrey, la région considérée est constituée 
en principe par un double pli (ou par ses débris) couché vers l’ouest et 
formé d’un anticlinal reposant sur un synclinal, le front de l’anticlinal 
regardant l’ouest, la charnière synclinale l’est, double pli réduit la plupart 
du temps à l’état de pli-faille par étirement et laminage du flanc intermé- 
diaire et dans lequel l'érosion a fait presque partout aussi disparaître le 
raccordement du flanc normal de l’anticlinal avec les plis situés en arrière 
à l’est. Nulle part, à l’est de la crête culminante, je n’ai trouvé trace, sur 
cette longue étendue, de « plis en retour », renversés à l’est, c’est-à-dire 
en sens inverse du plissement général. Mais jai observé à deux reprises des 
complications très intéressantes du régime général ci-dessus, que j’attribue 
à des exagérations brusques de la poussée, lesquelles se manifestent par 
l'avance et l'élévation évidentes de deux « coins de poussée » jurassiques : 
le rocher de Comboire (altitude 510", distance à la grande falaise urgo- 
nienne anticlinale 3600"), au nord, et, plus au sud, celui de l'Épérimont 
(altitude 1422", distance à la même crête 2200"), l'avance vers l’ouest de 
ces deux coins sur l'axe général des plis jurassiques (Porte de France- 
l’Arzelier) étant respectivement de 220o% et 1800". 

Le point de départ septentrional du régime est le classique pli-faille de 
Sassenage, comprenant une tête anticlinale refoulée sur le flanc normal du 
synclinal sous-jacent, lequel constitue, à l’extrême nord, le plateau des 
Côtes. Plus au sud, le plateau de Saint-Nizier et le plateau sous-jacent de 
Vouillant sont constitués par le flanc normal de l’anticlinal, qui s'enfonce 
à l’est sous les alluvions de l'Isère. C'est ici seulement que le pli couché est 
resté complet. 

Aux carrières des Perrières (extrémité sud-est du plateau de Vouillant) 
commence l’action du coin de poussée de Comboire, qui s’est enfoncé entre 
la partie synclinale et la partie anticlinale, en refoulant devant lui le Ber- 
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riasien et les marnes valanginiennes, Au nord, la partie anticlinale s’est 
_ rompue obliquement et l’écaille résultante a été charriée par dessus le bord 
du flanc normal sénonien de la partie nord de l’anticlinal, resté en place. 
Le charriage est accompagné d’une torsion intense du front utlinal d'Ur- 
gonien jusqu” au sommet de Moucherotte. Au sud, le coin de poussée a 
provoqué le décollement des couches supérieures de flanc normal du syn- 
clinal, à partir d’une flexure transversale, dont l’origine du jambage ver- 


tical s’observe un peu au sud de la cascade d’Aillères. Le coin est donc 


passé au-dessus de la charnière du synclinal. Mais, un peu au delà, la partie 
superficielle (Urgonien) de la région synclinale s’est soulevée, et le lambeau 
ainsi décollé a été refoulé vers l’ouest, formant le plateau du Peuil, qui se 
termine brusquement au nord par une falaise d'Urgonien broyé, marquant 
ainsi le parallèle de la cassure qui a dû limiter au nord le décollement 
ci-dessus ; au nord de ce parallèle, toute la partie synclinale doit subsister 


_ intacte sous le coin de poussée et se relier à celle du plateau des Côtes. 


De la’ flexure d’Aillères au col de l'Arc, le régime redevient celui du 
double pli couché : la partie synclinale prend une grande importance et se 
relève très fortement, en formant le plateau Saint-Ange, synclinal aplati, 
plongeant transversalement à l’ouest, à axe descendant vers le nord, à 
flanc renversé très étiré et fenêtre, et dont la charnière était très voisine et 
à l’est (et non à l’ouest) de la falaise actuelle d'Urgonien qui domine le 
vallon de Varces. Au-dessus, l’anticlinal, toujours.tronqué par l'érosion, 
montre, sous la falaise supérieure urgonienne, des répétitions d’Hauterivien 
et de Valanginien, avec, au centre, les marnes valanginiennes du promon- 
toire 1,420. 

Au col de l'Arc commence l’action du coin de poussée de l’Epérimont, 
très différente de celle de Comboire et beaucoup plus violente. Elle débute 
par une cassure transversale du doublepliet un léger chevauchement latéral, 
puis se continue par un relèvement brusque et extraordinaire de tout l’en- 
semble, sous lequel la masse jurassique parait s’enfoncer. La charnière du 
synclinal devient énorme et à grand rayon de courbure; tout le double pli 


‘subit comme un mouvement de bascule vers l’ouest, en même temps que 


son axe longitudinal remonte fortement vers le sud, d’où disparition pro- 

gressive, sous l’action de l'érosion, à 1!" au sud du col de l’Arc, de son 

noyau barrémien, puis, plus loin, de toute la partie anticlinale elle-même. 

Le synclinal restant s’aplatit alors, ses deux flancs d'Urgonien se rappro- 

chant presque jusqu’au contact, en continuant à plonger fortement vers 

l'est, en sorte que, vers le col Vert, la coupe de l’Urgonien offre grossitre- 
GC. R1021, 2Semestre. (T:173,; N° 22.) 83 


Te 
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ment la forme du sigme algébrique V. qui aurait basculé vers l’ouest (de 
gauche à droite), présentant ainsi, en avant et à l’ouest du synclinal, une 
sorte d’anticlinal obtus. La charnière du synclinal, devenue progressivement 
oblique par rapport à la direction générale des plis, remonte au sud et dis- 
paraît sur la crête vers le point 1891, en rejoignant la charnière de l’anti- 
clinal obtus ci-dessus, dont le flanc occidental, plongeant très fortement 
vers l’ouest, reste dès lors seul à former la haute falaise urgonienne qui 
domine Prélenfrey et sous laquelle s’enfoncent les strates du Crétacé infé- 
rieur, 

C’est donc ici seulement que se termine le régime du double pli couché 
à l’ouest, qui commence au plateau des Côtes de Horn à 21" plus au 
nord. 


10 À £ ÿ LE VE fe . 
RADIOACTIVITÉ. — Sur l'existence d’une nouvelle énanation radioacuve dans 
les sources de Bagnoles-de-l'Orne et des environs. Note(") de M. P. Lorsez, 
présentée par M. Daniel Berthelot. 


1. En étudiant les gaz dissous dans l’eau d’un grand nombre de sources 

de la région de Bagnoles-de-l'Orne, j'ai observé une courbe d'activité qui 
ne peut s'expliquer par la présence d'aucune émanation connue. 
_ Cette étude a été faite avec un éléctroscope Danne de 15 U.E.S. de 
capacité. Le prélèvement des eaux élant effectué suivant une technique 
déjà décrite (?), les gaz dissous dans 500°" d’eau, chassés par ébullition et 
recueillis sur le mercure, étaient introduits dans un condensateur Danne 
préalablement vidé, et l’activité suivie pendant les trois premières heures. 
On corrigeait l'intensité Lotale mesurée de l’intensité du courant de déper- 
dition que l’on mesurait soit avant l'introduction du gaz actif dans le con- 
densateur, soit en utilisant, pour les dernières mesures, la formule 
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doat j'ai donné la démonstration dans une Note antérieure (*). 

On sait que l’activité produite par l’émanation du radium croît pendant 
les trois premières heures, Nous avons le plus souvent obtenu cette courbe 


(1) Séance du 21 novembre 1921. 
(+) Comptes rendus, t. 171, 1920, p. 858. 
(?) Comptes rendus, t. 172, 1921, p. 1484. 
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régulière. Dans un certain nombre de cas (Saint-Ursin, 17 septembre 1920; 


 Bézier, 2 juillet 1921; Lignou, 13 juillet; Viel Etre, 13 juillet et 4 août; 
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Joly, 22 juillet et 20 octobre; Grande Source, 22, 24, 29, 31 août) nous 
avons obtenu une courbe complexe décroissant d’abord, puis croissante, 
maxima aux environs de 4o’ pour décroître ensuite. La désactivation du 
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condensateur nous ayant montré qu’au bout de 3 heures l’émanation pré- 
sente était celle du radium, nous avons calculé l'activité due à cette émana- 
tion et par différences, prises sur les courbes, nous en avons déduit une 
courbe qui, pour des temps supérieurs à 45', décroît exponentiellement de 
moitié en 29 environ (fig. 1 et 2). 

Nous avons vérifié par de nombreuses expériences que la courbe ainsi 
obtenue ne pouvait être due à une erreur de technique. L’ébullition de l’eau 
distillée dans notre appareil ne produisait aucune activité (ce qui élimine, 
ccmime cause d'erreur, la présence d'humidité). En faisant bouillir une 
solution de chlorure de thorium, ancune activité (donc pas de produits de 

- désintégration de l’émanation du thorium et a fortiori de l’actinium). Le 
caleul montre, d’autre part, que l’activité due aux produits de désintégra- 
tion de l’'émanation du radium introduits en surplus au cours de l’expé- 
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rience constitue les + de l’activité totale. D'ailleurs en intercalant entre 

le flacon où le gaz s'accumulait et le condensateur un filtre en coton de verre 

et un tube à CaCL°, nous avons obtenu une courbe analogue à celle de la 
- figure (Grande Source, 24 août). | 

2. En faisant bouillir la même eau à diverses reprises (Lignou, 13 juillet; 
Viel Etre, 13 juillet, 4 août) nous avons obtenu des courbes décroissantes, 
exponentielles, de période 29', l’activité mesurée devenant de plus en plus 
faible à mesure que l’on s’éloignait de la date du prélèvement pour devenir 
nulle au bout de 20 jours, indiquant ainsi la présence du corps générateur 
de l’émanation dans la source. 

Par précipitation de Ba CI? dans nos eaux au moyen de sulfate d’ammo- 
niaque, nous avons obtenu un précipité actif (Lignou 13 juillet, 24 juillet), 
et des disques préparés suivant la méthode de Mc Coy nous ont donné une 
courbe d’activité, irrégulière au début, puis décroissant “RARE REN ES 
de moitié en 6 jours. ‘ 

3. Batelli, Occhianelli et Chella ont cru déceler dans l’eau de San Giu- 
lano une émanation de période égale à 6 jours, dont la radioactivité induite 
décroissait de moitié en 37 (‘). Pour étudier l’émanation, ils avaient 
recueilli les gaz de la source dans un gazomètre reposant sur l’eau de la 
source elle-même et introduisaient à chaque mesure une certaine quantité 
de ce gaz dans leur appareil de mesures. Ce qu'ils déterminaient en réalité, 
c’élait la période du corps générateur dissous dans l’eau. 

L'activité induite était recueillie sur un fil porté à un potentiel négatif 
élevé. Leurs expériences, à ce sujet, sont donc hors de discussion. Nous 
voyons sur mes courbes que l’activité est maximum aux environs de 30’ 
(valeur moyenne), ce qui implique alors un équilibre entre deux 
substances À et B. Admettons que la période de l’activité induite soit de 37 
(substance B), nous en déduisons pour celle de l’émanation (substance A) 
une.valeur de 22/. Cette analyse permet d'expliquer presque toutes nos 
courbes. 

4. Ces diverses constatations éoncordent à à indiquer que nous nous trou- 
vons en présence d’un nouveau corps simple radioactif auquel je proposerai 
de donner le nom d’érulium. Néanmoins il est nécessaire de procéder à.une 
étude plus complète, les valeurs observées étant faibles (de l’ordre de gran- 
deur du courant de déperdition). Pour vérifier les résultats précédents, il 


faut chercher dans les terrains, au voisinage des sources, les corps dont - 


© ——————_——— 
l 


(1)-Nuovo Cimento, 1906. 
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dérivent 1e substances étudiées et les concentrer en quantité suffisante pour 
pouvoir déterminer les constantes de façon rigoureuse. C’est ce que je me 
propose de faire. 4% | 


0 
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:AÉROLOGIE. De . détermination graphique des venis Moyens. 
Note de M. L. Duoyer. 


Le procédé graphique qui va être décrit a été cine au début de 1915, 
-_ quand les stations météorologiques d’Armée eurent à calculer pour l’Ar- 
tillerie le vent balistique. Mais il peut s'appliquer à tous les cas où il s'agit 
de calculer, en grandeur et direction, le vecteur résultant de plusieurs vec- 
teurs eux-mêmes multipliés par des facteurs connus, et où il est important 
d'aller vite. On peut citer, parmi ces cas, le bombardement aérien à grande 
altitude, lorsque le projectile doit traverser, pendant sa chute, des couches 
de vent . directions et d’intensités diverses. Le même problème se pose-, 

rait encore po savoir quel angle de route il faudrait donner à un avion 
sans pilote ou à une torpille volante, pour lé faire parvenir au-dessus du 
but à travers plusieurs couches de vent réparties soit en altitude, soit le 
long du trajet de l'avion. 

Supposons donc que l’on ait à composer plusieurs vecteurs V,, V,,..., V,, 
donnés en grandeur et direction, après les avoir multipliés respectivement 
par des coefficients-numériques connus a,, a, ..., a,. C’est le problème. 
du vent balistique, les vecteurs V,, V,, ..., V, étant les vents trouvés par 
sondages entre o" et 5oo", 5oo" et 1000", etc., et les coefficients &,, 
&2, -.., 4, des nombres connus en fonction de la fèche maxima de la trajec- 
‘toire. pl Dr 

Le procédé classique, pour lequel le Service géographique de l'Armée 
avait dressé des Tables, consiste à décomposer les vecteurs V,, V.,..., V, 
en leurs composants < VX moon \ “sülvant les directions 

Nord et Est, à formerles produits a; X,, a, X.:...,.a5 Xe, Visas Vs, 4, 
AY 3 puis les sommes’a, X,+a, X, +..:+ du PR Ge ja in Ne 
qui sont les composantes du vecteur résultant cherché. Sa grandeur est 
alors égale à A 


VE XD); CR APTE 
et sa direction est donnée par 


arc Lang [(2a; Yi): (Za;X;)]. : 
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L'ensemble de ces calculs, outre qu’ils comportent des causes d'erreurs de 


signe nombreuses, exige du temps, 20 minutes au moins par exemple pour 


le calcul du vent balistique relatif à une trajectoire ayant une flèche 
de 5000, Le procédé ci-dessous en exige cinq fois moins; il permet même 
de calculer le vent balistique au fur et à mesure que le sondage se déve- 


1/4 


loppe, de sorte que les vents réels et le vent balistique pouvaient être télé- 
graphiés simultanément. 
On emploie une rose des vents tracée sur une planchette divisée, par 


exemple, en décagrades (voir figure) et une plaquette de celluloïd à peu près 


carrée sur laquelle sont tracés des traits parallèles rapprochés. Dans la pla- 
quette et parallèlement à ces traits, est découpée une fente assez large pour 
laisser passer la pointe d’un crayon. Les bords de la fente portent une gra- 
duation en parties égales. Supposons que l’on ait à calculer le vent balis- 
tique pour une flèche de 2000", correspondant au sondage suivant : 
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. Vitesse vraie Vitesse réduite 
M CNE Direction. 
Deco 000, MAN Ke 2.6 
De 500’ à 1000.11: 5.7 25 4,0 DRE 
De 1000 à 1500........ 17 3,6 17 
De 00 MOODOen ee rouen 11,0 21 


On place la pointe du crayon dans la fente au zéro de la graduation et 
appuyée au centre de la rose; on oriente la fente suivant la direction 9, 


direction du vent de o? à 5oo", puis, maintenant la plaquette immobile, on. 


fait glisser la pointe du crayon jusqu’à la division 2,6, vitesse du vent 
réduit de 0" à 500", On construit ainsi le vecteur OA, égal à a, V,. On fait 
ensuite glisser la plaquette, en maintenant la pointe du crayon immobile au 


point À,, jusqu'à ce que l'extrémité zéro de la fente vienne buter sur la pointe 


du crayon et l’on oriente en même temps la plaquette de manière que l’une 
de ses raies longitudinales devienne parallèle à la direction 13. (rénérale- 
ment la direction 13 dessinée sur la rose ne peut coïncider exactement avec 
aucun des traits longitudinaux de la plaquette; mais ces traits sont suffi- 
samment sérrés (écartement de 5% à 6" bar exemple) pour qu'il soit très 
facile d’encadrer le rayon 13 de la rose entre deux traits consécutifs et de 
constater à l’œil le parallélisme entre ces traits et la direction 13 de la 
rose. | | 

On maintient alors la plaquette immobile et l’on fait glisser la pointe du 
crayon jusqu’à la division 4. On trace ainsi le vecteur A, À, égal à a, V,. 
Maintenant la pointe du crayon fixe au point À,, on fait;glisser la plaquette 
de manière à ramener le zéro de l’échelie devant la pointe du crayon, et l’on 
oriente en même temps la plaquette démanière que le rayon 17 de la rose, 
direction du vent de 1000" à 1500", soit compris entre deux raies longitu- 
dinales de la plaquette et qu’il leur soit parallèle. Puis, maintenant la pla- 
quette immobile, on fait glisser la pointe du crayon jusqu’à la division 3,6. 
On obtient ainsi le point A,. Maintenant la pointe du crayon fixe en ce 


point, on fait glisser la plaquette de manière à ramener le zéro de l’échelle 


au point À, et on l’oriente de manière que la direction 21 de la rose soit com- 
prise entre deux raies longitudinales. C’est dans ces conditions que la pho- 
tographie reproduite ci-contre a été prise. On maintient alors immobile 
la plaquette et l’on marque au crayon dans la fente le point situé devant la 
division 11, vitesse du vent réduit de 1500" à 2000. Le vecteur A, A, égal 
à a, V, représente ce vent. Pour ävoir le vent moyen ou le vent balistique, 


D ete AT À 


4H 
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on laisse la pointe du crayon au point À, et l’on fait glisser la plaquette de 


‘ manière à ramener le zéro de l'échelle au centre de la rose. La lon- 


gueur OA,, lue sur l'échelle, donne la grandeur du vent balistique, dont la 
direction est donnée par le décagrade le plus près de la fente. Dans 
l'exemple cité, sa vitesse est 16,6 et sa direction 18 décagrades. 


\ 


MÉTÉOROLOGIE. — Relations entre la direction des cirrus à Paris et la situa- 
tion barométrique en Europe. Note de MM. L. Bessex et H. Durauir, 
présentée par M. Bigourdan. 


Clement Ley, Hildebrandsson et d’autres après eux, ont cherché quelle 


est la direction moyenne du mouvement des cirrus autour des minima et 


maxima barométriques. Nous nous sommes posé le problème inverse 
Étant donnée la direction des cirrus (à Paris), quelle est la situation 
barométrique moyenne dans la région environnante (en Europe). 

Nous avons utilisé 10 années d'observations des nuages faites par nous à 
Montsouris, de 18y8 à 1907, à quoi nous avons ajouté les 6 années sui- 
vantes pour les directions d’entre N et S, qui sont rares. Divisant l’année 
en deux semestres et répartissant les journées en deux catégories, suivant 


que la pression au niveau de la mer, à 7° du matin, à Paris, était supé- 


rieure ou inférieure à 760%%, nous avons distingué 16 directions de cirrus 
et,.pour chacune d'elles, nous avons construit d’après les données du Bul- 
letin météorologique international : 1° la carte isobarique moyenne à 
5"-8* du matin (pour l’ensemble de toutes les journées où la direction 
moyenne des cirrus avait été la même; 2° la carte des variations baromé- 
triques depuis la veille à la même heure; 3° la carte des variations baro- 
métriques depuis le jour des cirrus au‘lendemain à la même heure. | 

Nous ne pouvons donner ici qu’un résumé succinct des résultats de 
Pexamen de ces quelque 200 cartes moyennes, très instructives. 

Cartes 1sobariques. — 1° Pression supérieure à 760%, — Pour les direc- 
tions de cirrus de WNW à NE, Paris est près de la pointe orientale d’un 
anticyclone se continuant sur l'Atlantique, et dont le déplacement et la 
déformation sont lents de l’une à l’autre. Pour les directions d'ENE àSSE, 
l’anticyclone, détaché à l'Ouest, a son centre au Nord ou au NE. Parcirrus 
de S à SW ou WSW, Paris est sur le versant regardant l’ouest d’un col 
qui est mieux dessiné en été qu’en hiver. Par cirrus de l’W, anticyclone 
dont lé centre est légèrement au sud de Paris en été, sur la Bavière en 


hiver. Saut brusque quand on passe des cirrus d’W à ceux d'WNW. 
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Rtarions ENTRE Fa DIRECTION. DES CIRRUS A PARIS ET LA SITUATION BAROMÉTRIQUE EN. EUROPE. 


‘Pression: supérieure ALORS ARE NRC EACNErS ï : Pression inférieure Ft 1002 
K * L 5 } * a 


| ASE | Octobre à Mars: CHE RAS É 
TU du den de cn so 


à (ro mu x de et 0 nim pet 4 
24 +39. —2,1 M2 NE, SE EP PRE CET SW NNW, ENE 
SOU RS AO 0 Mure IN We NE PORT AS EG NW ESE 
er 40 0,0 NI E 7, +26 +0,06 NW: ENE 
F0: (420) #04 Nu E,S- ALTO ES RENE SW, NE 
10 238% 0,2 NN DS LL ro ont SE NW NE, S 
Th A0) SON NE SSE f 2 AS 7 2 
BA 0 0 NW. NE Su SSW OU ; » ” 
4 Met 0,7 NNE SW I 2 2 2 7 
HR A Eos RW NW ESE 7,58: nn A ee W UN 
DURS di NW, N NE, SW D A ES SEE NAN SSW 
HER E68 TN, NE RAC ES j Ode Sr je dE ÆE SW 
8 7 11: 0,5: 5 SE +: IWSW 13 of) PISE UNE SW 
NON rLo sr 2 SE NW: DRASS are SE, : : 7WNW, SSW 
19 +19 —1,6 ENE SW, NW 34 8, : HIT. SE :W, NW 
DONS Or ho M NN 20 UT 0 0 RO . N,SW 
DER m5 NNE, S' NW 20 618 Or S, ES: NNW 


Avril à Septembre. 


52 +37  —1,6 SW N, SE DT UE ON 2 W N,E 
32 er 0) 00 NW, SW NE 4 2 72 72 2 
ED) Eee ES W NE-SE D OE e Ne ET ETC NNW E 

23. (au) Oo; W, NW HUE A eURR e  2 ET) Me LA Cr 

Br 0 0 NNE, W E, SSW DOS een: 5 NNW. E, S 
DOM NNE SE, SSW DR NE SE TINN SE SW, $ 
GRR TI EET Tr NW RSR MARÉES, NRA) man MARIA Le, 
Gr ns NNE;: We." (SE RD 0 Tate DIE RUN E SW, S 
DROITS W,N ONE ere D AI +3,3 N,E SEUNES SSW 
LENS QE NNW SE, SW BTP an er D UNE SE WNW, S 
HR CAM) 60 VON SE 7" SW OU RO +410 0 NE OP W 

II +14  —0,6 E, N W 10 rt pr, NW ENE W 

23: +97 —o,2 NE, WNW SW, NW 25 VS CS umo NE SR SW 
SH SO 00,5 SE W de ne 2 UESE WNW 
ON O ni LE rr (E) W 20 dy 1,8 | SÉUNÉ ‘°NNW, WSW 
65 13 —2,1 


Légende. — 1, Direction des cirrus; 2, fréquence (en pour 100) des cirrus de cette 


catégorie dans le semestre; 3, angle de la direction des cirrus avec la tangente à 
l’isobare, négatif quand ces nuages vont des hautes aux basses pressions; 4, variation 


barométrique à Paris, du jour des cirrus au lendemain; 5, direction du centre ou des 
centres de baisse par rapport à Paris; 6, idem pour lés centres de hausse. Les résultats 


F 


incertains sont entre parenthèses. 


(E), S N 3 +6 +1,8 SE (NE), NNW.. 
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2° Pression inférieure à 760%", — Pour presque toutes les directions de 


cirrus, dépression en V ou couloir avec dépression secondaire. Paris est 


sur le côté W du couloir par cirrus d'WNW à NE, sur le côté E par cirrus 

de SE à WSW. Le V est peu marqué par cirrus d’WSW et encore moins 
par cirrus d'W. Son axe penche toujours vers l’W, sauf par cirrus de Net 
de NNE. Aux directions NE à ESE en été, E et ESE seulement en hiver, 
correspond une dépression fermée au N et dont le centre est au S où 
au SE. | 

Cartes d’égales variations barométriques du jour des cirrus au lendemain 
(particulièrement intéressantes pour la prévision). — On peut formuler 
une loi très générale, qui se vérifie à peu près sur toutés nos cartes. 

Il y a baisse barometrique à la droite d’un observateur marchant come les 
cirrus et hausse à sa gauche. La baisse se prolonge vers l'arrière et la hausse 
vers l'avant par cirrus venant de la moitié N de la rose, et aussi pour ceux 
du SE en hiver. La baisse se prolonge au contraire vers l'avant et la hausse 
vers l'arrière par cirrus de la moitié S, surtout pour ceux du quadrant SW. 

C'est seulement sur les cartes concernant les cirrus à composante N par 
haute pression, en hiver, qu’on peut voir un centre de baisse à peu près 
dans la direction d’où venaient les cirrus. 


‘ 


_ BOTANIQUE. — Les Lichens vitricoles et leur action mécanique sur les vitraux 
d'église. Note de Miss Ernez Meccor, présentée par M. Gaston Bonnier. 


Sur l’initiative du regretté professeur Matruchot, j'ai entrepris l’étude 
des lichens qui attaquent les vitraux d'église. M. Félix Gaudin a bien voulu 
me fournir les matériaux nécessaires pour ce travail. J'ai ainsi déterminé 
22 lichens vitricoles, parmi lesquels se trouvent une nouvelle espèce et sa 
variété : 

Ramalina polymorpha Ach. var. Lgulata Ach. 

Xanthoria parietina Ach. 

Xanthoria parietina Ach. var. tumida Wedd. 

Placodium murorum DC. 

Placodium murorum DC. var. subcitrinum Ny1. 

Placodium murorum DC. var. tegulare Ehrh. 

Placodium murorum DC. var. puleinatum Malb. 

Placodium murorum DC. var. cinnabarinum Oliv. 

Diploicia canescens Ach. 24 
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Caloplaca vitricola Mellor.- | 
. Caloplaca vitricola Mellor var. vtolacea Mellor. 

Lecania erysibe Ach. var. olivacella Ny1. 

Lecanora albella Pers. s-espèce galactina Ach. 

Rinodina exigua Ach. var. pyrina Ach. 

Pertusaria leucosora Ny1]. 

Pertusaria Wul feni DC. var. Jlavieans Lamy. 

Biatorina erysiboides Nyl. | 

Buellia alboatra Schær. var. glaucoatra Nyl. 

Opegrapha rupestris Pers. 

Opegrapha saxatilis DC. 

_ Asthopyrenia chlorotica Schær. var. olivacea Borr. 

Lepraria flava Ach. } 

Les vitraux, attaqués par des lichens, sont en partie squameux et irisés, 
en partie opaques, sur leurs deux faces. En outre, le verre est creusé, de 
cavités à bords opaques et recouvertes de verre squameux. La profondeur 
de la corrosion atteint jusqu’à 1"%,6; la largeur maxima est de 5", 

Le verre altéré, opaque ou squameux, est décomposé par une légère 
pression en minces plaquettes. On retrouve de ces petites plaques incor- 
porées dans les thalles crustacés, ainsi que dans les rhizines des thalles 
foliacés, fixés sur le verre. 

Comment peut-on expliquer Paltération du verre et son incorporation 
dans les thalles des lichens vitricoles ?. | 

La surface du verre a une forte affinité pour l'humidité (‘}, et, étant 
toujours plus ou moins humide, est altérée chimiquement par l'acide car- 
bonique de l'air (?). Cette action chimique de l'atmosphère se trouve accé- 
lérée là où les lichens sont en contact avec le verre, car l’eau de pluie y est 
retenue par capillarité, et chargée davantage d’acide carbonique, dégagé 
par suite de la respiration des lichens. C’est ainsi, par exemple, que du 
verre altéré et opaque, sous forme de disques, montre nettement les points 
d'attache des rhizines du Xanthoria parietina. : 

Sur ce verre altéré, les lichens sont étroitement appliqués. Lo hyphes 
y exercent une pression variant, sans doute, selon qu'ils sont ou non dans 
un état de croissance, ou de turgescence. Aid le verre altéré se désagrège 
en minces plaquettes. Les hyphes, en croissant, suivent les plans de sépara- 


(1) Moissan, Comptes rendus; t. 136, 1903, p. 123. 
(2) GeRMANN, American Chemical Society, t. #3, 1921, p. 11. 
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tion; et de plus, en raison de leur pression, ils enlèvent les plaques de 
verre qui sont, dès ce moment, graduellement incorporées dans le tissu du 
lichen. C’est donc par l’action mécanique des lichens vitricoles, sur du 
verre altéré chimiquement, que l’on explique l’incorporation des ps 
de verre dans leurs tissus. 


En résumé, la cause immédiate de la corrosion des vitraux est l’action 


mécanique de lichens vitricoles; cette action suit l’altération chimique du 
verre, elle-même accélérée par . croissance et la vie des lichens. 

Il suffit d'un nettoyage annuel des vitraux pour les protéger contre 
l'établissement des lichens vitricoles, car la germination de leurs spores et 
la croissance de leur thalle ont un progrès très lent. Aussi leur action 
mécanique sur le verre doit être minime pendant les premiers mois de leur 
développement. 

_ Par extension de ce travail, je conclus que les lichens saxicoles exercent 
une action mécahique sur Le support, et prennent ainsi part à la désa- 
grégation des roches. J’ai pu même constater que des plaques minimes 
d’ardoise sont incorporées dans des rhizines du Xanthoria parietina crois- 


sant sur de l’ardoise. 


BOTANIQUE. — Sur des épis tératologiques du Plantago lanceolata L. 
Note de M. Lucrex PzLanreroz, présentée par M. J Costantin. 


Dans le genre Plantago, Vinflorescence présente parfois des anomalies de 
structure, assez souvent signalées a Elles ont été classées anciennement 
par Schlechtendal (?), en cinq groupes de valeur inégale, et dont les 
limites, aussi bien que les relations , Sont assez indistinctes 

J'ai récolté dans une même ir 14 échantillons du P. lanceolata pré- 


sentant une série de formes anormales. Leur étude permet de mettre en 


évidence les phases du développement de chaque caractère anormal et les 


_ corrélations existant entre les caractères anormaux. 


1° PuyLuopie DES Bracrées. — Les bractées deviennent semblables aux 
feuilles de la rosette. : 


Le passage de la bractée à la feuille se fait progressivement : 
a. Un allongement se produit d’abord dans la partie médiane de la bractée, souvent 


(*) PEnziG, nacre ni t. IT, p. 252, Genève, 1894. 
(2) F.-L. von SCHLECHTENDAL, DRE Phansenbildungen (Botanische Zeitung, 


1 8597, p. 873). 
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chlorophyllienue normalement; les parties latérales demeurent scarieuses et s’allongent 


à peine. En conséquence apparaissent des plis transversaux de la bande chlorophy- 


henne; fréquemment la pointe de la bractée se trouve recourbée vers sa face supé- 
rieure. | 
b. Les bandes scarieuses latérales sont rompues par la traction qu’elles Abe 
du fait de l'allongement de la partie centrale; les lambeaux en demeurent visibles à 
la base du pétiole, oùils forment comme de faux stipules, et sur le bord du limbe. 

c. Les bractées le plus profondément transformées sont de vraies feuilles : leurs 
bandes scarieuses donnent l’étroite bordure brune que l’on retrouve d'ordinaire, au 
moins auprès de nt pointe du limbe, dans la feuille normale. 


‘ 


Le nombre LS bractées transformées est v ariable , depuis une a à 
toutes.celles de Pépr. | : 

L'étude phyllotaxique del inflorescence du P. lanceolata montre les fleurs 
et leurs bractées, insérées sur l’axe suivant une spire hélicoïde enroulée de 
gauche à droite sur l’épi, et pour laquelle l’angle de: divergence est + 
Lorsqu'il y a phyllodie, ces caractères phyllotaxiques subsistent; mais la 
déformation. atteint un fragment de la spire génératrice plus ou moins 
étendu, et sur lequel toutes les bractées sont modifiées, sans exception. La 
situation du fragment de spire est variable sur l’épi; mais le fait que les 
bractées tonnes sont côte à côte sur le même fragment de spire, indique 
que le stimulus a été continu. 

L’'intensité de la transformation subie par les bractées varie aussi d’une 
façon continue : par exemple, en suivant la spire, la longueur des bractées 
croît, puis décroit régulièrement. | 

La hs Le bractées est A ADASnNe de une or ne leur 
plus court que les épis normaux portés par le même pied. ni la AU 
lodie est plus marquée, et surtout lorsque, sur l’épi, elle est terminale, 
le nombre des pièces insérées sur la spire est très réduit et l’axe débeire 
court : l’épi ainsi transformé simule alors la rosette de feuilles de la base 
a végétative ). 

AVORTEMENT DES FLEURS DE L’ÉPr. — Dans l’épi normal, presque jusqu’à 
sa LE on trouve une fleur ou une ébauche de fleur correspondant à 
chaque bractée. Dans les épis anormaux, à la base des bractées non modi- 
fiées, il y a en général une fleur ou une ébauche de fleur ; à la base des 
bractées foliacées inférieures (des 6 ou 8 premières), il peut y avoir une 
fleur, en général peu développée ; au delà, aucune ébauche de fleur. Là 
encore, e phénomène est continu le long de la spire génératrice. Enfin jai 
constaté plusieurs fois l'avortement total des fleurs de lépi. 
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30 FORMATION D'ÉPIS SECONDAIRES INSÉRÉS SUR L'ÉPI PROLIFÈRE. — Un cer- 
tain nombre d'échantillons présentent à l’aisselle de bractées ou de feuilles 
qui en dérivent, un ou plusieurs épis, généralement courts, portés par des 
tiges plus ou moins longues. Ainsi se trouve complétée la ressemblance 
entre l’épi prolifère et la rosette normale de la plante. ; 

Une étude minutieuse des inflorescences anormales m'a permis de pré- 
ciser la disposition des épis secondaires. 


Certains épis primaires portent à leur base des épis secondaires, insérés à l'aisselle 
de bractées normales. J'attribue la formation de ces épis secondaires à la prolifération 
de fleurs, car on retrouve au bas de leurs tiges des traces de fleurs constituées par des 
excroissances charnues. Les tiges de ces épis sont parfois très courtes, ce qui, lors 
d’une réduction extrême, conduit aux épis digités, fréquents dans cette espèce. 

. D'autres épis primaires portent plus haut sur leur axe des épis secondaires insérés 
à l'aisselle de bractées foliacées. Ces épis secondaires se succèdent sans interruption 
sur un fragment de la spire génératrice. Dans la portion de la spire qui précède les 
épis secondaires, on peut constater que toutes les fleurs ont avorté, aussi bien à la base 
des bractées normales que des bractées foliacées, sauf parfois deux ou trois fleurs iso- 
lées, sessiles ou même pédonculées, précédant immédiatement le premier épi secon- 
daire. 


Pour résumer ce qui précède, il semble que la phyllodie des bractées et 
l'avortement des fleurs soient sous la dépendance immédiate du même 
stimulus. 

Il en serait de même de la production d’épis secondaires à l’aisselle des 
bractées normales; le phénomène serait même extrêmement sensible à 
l’action du stimulus, puisque de tels épis secondaires se produisent sans 
qu'il y ait phyllodie. | 

I semble au contraire que la production d’épis secondaires, à l’atsselle de 
bractées foliacées, soit indépendante du stimulus déformant et soit due à 
une autre cause. Un épi porteur de bractées foliacées nombreuses et de 
grande taille réalise des conditions de uutrition tout à fait comparables à 
celles qui existent dans la rosette de la souche. Je suis porté à croire que 
c'est l’ensemble de,cesiconditions qui détermine, dans cé cas;'la formation 
d’épis secondaires, analogues aux épis que forme la souche et répartis 
suivant les mêmes lois, | 

4° MopiriCATION DE LA PILOSITÉ DE L’AXE DE L'Ébl. — Corrélativement au 
développement foliaire des bractées, la pilosité de l'axe est modifiée, Des 
poils nombreux et longs (jusqu’à r2"") s’échappent en touffes soyeuses 
blanchâtres du centre de la rosette formée par l’épi. Une telle pilosité est 
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anormale pour l’épi; mais elle est caractéristique de la souche du P. lan- 
ceolata, surtout dans les stations arides. ; 


L’inflorescence anormale du P. lanceolata peut donc présenter trois 
groupes de caractères principaux. 

L'action sur les organes normaux est pour les bractées : phyllodie et 
diminution de leur nombre ; pour les fleurs : prolifération en épis secon- 
daires et diminution de leur nombre. 

Enfin, corrélativement au développement foliaire des bractées, des épis 
secondaires, d’une autre catégorie d’après moi, peuvent réapparaître dans 
l'inflorescence devenue en tout semblable à la rosette feuillée de la souche. 

Les divers ordres de modifications sont susceptibles de degrés. Aussi 
est-ce une tentative illusoire, que de vouloir classer, comme Schlechtendal, 
les diverses apparences auxquelles donnent lieu leurs combinaisons. 


. BOTANIQUE. — Production‘expérimentaie de l’accélération dans l’évolution 
de l'appareil conducteur. Note de M. Axoré Daurnné, présentée par 
M. Gaston Bonnier. 


On sait, depuis G. Chauveaud, que l’appareïil conducteur des Phanéro- 
games présente durant son développement des phases différentes qui se 
succèdent toujours dans le même ordre. Ainsi, dans la racine, on voit la 
phase alterne, la phase intermédiaire et la phase superposée. On peut voir 
la même succession dans la tige en observant une plantule très jeune, car 
cette tige subit une accélération basifuge qui a pour effet de supprimer les 
premières phases, de telle sorte qu'à un état plus âgé elle présente seule- 
ment la phase superposée; ce qui fit croire aux anatomistes précédents que 
la racine et la tige possèdent des types vasculaires fondamentalement 
différents. : 

Depuis deux ans, à la suite d’une observation accidentelle, j'ai entrepris 
de rechercher si l’on peut expérimentalement produire l’accélération; et j'ai 
obtenu des résultats dont je vais donner un exemple. Une jeune racine de 
Lupin, sectionnée transversalement au niveau supérieur de la coiffe, de 
manière à supprimer les initiales et une partie du méristème primitif, puis 
Re sur la mousse humide, montre les modifications snivantes : elle 

accroît médiocrement en biensur s'épaissit au contraire assez rapide 
ment en formant souvent massue au voisinage de la surface de section, et pré- 
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sente des radicelles précoces. Vingt-quatre heures environ après le section- ds 
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Fig. 1. — Racine de Lupin récoltée 24 heures après le sectionnement du point végétatif. Coupe 
faite à 1°" cnviron au-dessus de la surface de section. Les éléments du méristème primaire 
destinés à former les xylèmes alternes sont en, voie de dégénérescence; les premières cloisons 
tangentielles apparaissent. ? 
Fig. 2. — Racine de Lupin récoltée 4 jours après le sectionnemeant du point végétatif; même ER 


niveau que la figure r. L’accélération s’est manifestée par la production d’une zone considérable de 
méristème secondaire, .aux dépens duquel se sont différenciés de nombreux vaisseaux superposés 
au phloème; l'emplacement des Xylèmes alternes supprimés est encore indiqué par des cicatrices, 


Les: éléments: vasculaires obliques situés aux deux extrémités du plus £rand diamètre appar- 
tiennent à des insertions de radicelles. 2 : 


Fig. 3. — Racine normale de Lupin, de même âge que la figure 2, et à un niveau comparable. La 
différenciation centripète des xylëmes alternes n’est pas encore complétement terminée; les pre- 
mières cloisons tangentielles commencent seulement à apparaitre. 


principalement sur les éléments du cylindre central. En s’éloignant dé la 
section, cette altération se localise et affecte presque uniquement les élé- 


FINE 
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ments conducteurs alternes qui, au lieu de poursuivre leur différenciation 
en vaisseaux, de façon à donner l'aspect représenté par la figure 3, entrent 
en voie de régression. Après un temps variable de 24 à 48 heures, et sur une 


hauteur de 1% à 2% au-dessus de la surface de section, on ne trouve à 


leur place qu’une bande lacuneuse diamétrale où leurs vestiges sont encore 
visibles (Ag. me 

Fin même temps apparaissent de part et d’autre de eette bande diamétrale 
des cloisonnements tangentiels qui se multiplient avec une très grande 
rapidité, témoignant ainsi de l'intensité de l'accélération, et établissent en 


__dedans des arcs de phloème une zone importante de méristème secondaire. 


Trois ou quatre jours après le sectionnement, les vaisseaux commencent à 
se différencier aux dépens de ce méristème secondaire, en superposition 
avec les arcs de phloëme et, d’une manière générale, dans le sens centrifuge 
(fig. 2). Ces vaisseaux représentent la dernière phase du développement 
vasculaire qui apparaît 1ci en DIU lieu, les phases précédentes se trou- 
vant supprimées. 

Il s'établit donc à ce niveau de la racine, dès le début de la différenciation 
vasculaire, une siructure superposée lea dépens d’un méristème 
secondaire. Par conséquent, le traumatisme a provoqué dans le développe- 
ment de l'appareil conducteur une accélération qui se manifeste par la 
suppression de la phase alterne et l'apparition hâtive de la phase superposée, 
c’est-à-dire que nous nous irouvons en présence, dans une racine, d’une 
transformation identique à celle qui se produit normalement au début de la 
plantule pour réaliser la structure dite caractéristique de la tige. 


BOTANIQUE. — Structure comparée des feuilles de même age et de dimensions 
difiérentes. ? Note de M. Ferxanp Ogarow, présentée par M. Gaston 
Bonnier. 


Je me suis proposé d'étudier comparativement la forme et la structure des 
feuilles adultes d’un certain nombre, d’espèces lignèuses, chez les feuilles 
normales et chez les feuilles les plus petites de même âge, prises sur la 
même branche. Afin d’être certain que la feuille naine n’est pas plus jeune 
qne la feuille normale à laquelle je l’ai comparée, j'ai eu soin de choisir les 
petites feuilles insérées au-dessous des feuilles normales. 

Mes recherches ont porté sur six espèces appartenant à des familles diffé- 
rentes : Acer platanoides, Ligüstrum japonicum, Celiis australis, Ulmus cam- 
pestris, Carpinus Betulus et Fagus'silvatica. 


C. R., 1921; 2° Semestre. (T. 173, N° 22.) 84 
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Au point de vüe de la morphologie externe, on peut constater que la 
petite feuille n’est pas, dans ses différentes parties, une réduction de la struc- 
ture de la grande feuille. C’est ce que montrent d’abord le nombre et la 
disposition des nervures. Par exemple, une petite feuille de Charme 
‘dont la surface est cinquante fois plus petite que celle d’une autre feuille de 
la mème branche n'a que 12 nervures au lieu de 23; ou encore qu’une 
petite feuille de Hêtre, dont la surface est 22 fois plus petite qu'une autre 
feuille, possède 6 nervures seulement au lieu de 15. De plus, le contour de 
la feuille naine est lui-même différent de celui de la feuille normale. Une 
très petite feuille d'Orme est presque symétrique par rapport à un plan 
tandis qu’une grande feuille ne l’est pas, par suite d’un lobe basilaire beau- 
coup plus développé d'un côté que de l’autre; qu’une petite feuille de Troëne 
est obtuse à son sommet au lieu d’être aiguë, elc. 

‘Au point de vue anatomique, on pourrait s'attendre à trouver chez la 
feuille naine des éléments notablement plus petits que chez la grande 
feuille. Des coupes perpendiculaires à la surface, dans les deux limbes 
comparés, montrent qu'il n’en est rien, Le plus souvent, il n’y a aucune 
différence entre les dimensions des cellules dans les deux cas, ni même entre 
les épaisseurs des tissus, et par conséquent entre les épaisseurs totales des 
deux feuilles, C’est ce que montre le Tableau suivant : 


\ Epaisseur 
RTE NT ETS qe EEE 


de du de 

totale l’'épiderme tissu du _ l'épiderme 

de de la face en tissu de la face 

la feuille. supérieure.  palissade. lacuneux. inférieure. 
Feuille Feuille Feuille Feuille Feuille 

2 Ta LT Ras SU  — au. So) De DE GE 

Espèces. Be pet. gr pet. or. pet. QT: pet. gr. pet. 
Acer plaltanoides ..,.... 30 1782 6 6 10: {Fa TOMATE 4 és 
Ligustrum japonicum.. 86 88 8 8 0 ESC) DER 6 6 
CES USTRAUrTSENNENNNEN ee 12e 5 n OALO TON To ñ l 
CmuCampestris LS ANTON ee gb er 19 16 “ 6 
Carpinus Betulus: "113586 4e, R'bAS 4 13 Ca 13 MOEX 46) 5) 5) 
Fagus slralicoi HS Nm am US 3 NOM DARCOS € - LLC 1 3 A 

Nota. — Tous ces chiffres représentent le nombre de divisions micrométriques de 
‘oculaire. 


Ces mesures, qui d’ailleurs représentent des moyennes, s'appliquent aux 
-pariies des limites qui sont situées entre les nervures; donc en ne consi- 
dérant que ces régions du limbe sans nervure on pourrait dire que la struc- 
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ture de la petite feuille est sensiblement la même que celle d un morceau” 
de surface égale découpé dans la grande feuille. 

Il semble que la dimension absolue des éléments pourrait être une carac- 
téristique d’une espèce donnée, car je n'ai pas trouvé de variations dans ces 
dimensions chez les feuilles mesurant n'importe quelle surface, et appar-: 
tenant à la même espèce. Au contraire, si l'on s'adresse à deux espèces du 
même genre, on peut trouver une différence notable entre les grandeurs: 
absolues de leurs cellules. Une feuille de Tilia platyphylla, comparée à une: 

feuille de Tia sulvestris par exemple, présente des éléments deux fois plus: 
grands chez la première espèce que chez la seconde, quelles que soient les 
dimensions des feuilles. 

Il en est tout autrement quant à la structure des nervures. En effet dans 
une grande feuille, si l’on coupe en traversla nervure principale vers sa bâse, 
on trouve que les éléments qui la constituent sont un peu plus grands (au 
plus deux fois) que ceux qui leur correspondent dans les petites nervures 

* de la même grande feuille peu éloignées des bords. Mais si l’on compate la 
base de la nervure principale d'une feuille naine à une nervure de la grande 
feuille desservant la même surface de limbe, on constate que-les éléments 
de ces deux nervures sont sensiblement égaux entre eux. Citons l'exemple 
suivant qui se rapporte au Charme : | VE 


Carpinus Betulus. 


Grande feuille. Petite feuille. 


Diamètres de la nervure........, A RUES PR O2 OR A 60 
» du'cylindre éentrali270. 75 je 38 39 
Épaisseurs du péricycle, partie inférieure... 7 6 
9 


» » partie supérieure.. 9 


En outre les vaisseaux et les fibres, dans les deux cas, sont sensiblement 
en même nombre et de même ee moyen. Il te de Ces mesures, 
et de l'aspect que présentent les deux coupes traitées par Les mêmes réac= 
üfs, qu’il est impossible de les distinguer l’une de l'autre. Dee 

RIRES en terminant que la réduction de la partie eue à Ja 
base d’une petite feuille, par rapport aux tissus comparables de la grande 
feuille, peut altérer la « caractéristique » pétiolaire de 1 espèce; c'est-à-dire 
peut changer la disposition des faisceaux à la partie supérieure du pétiole. 
Par exemple, dans la feuille de Hêtre, de taille normale, une coupe trans- 
versale du sommet du pétiole offre trois gros faisceaux avec un petit fais 
ceau central, tandis qu’il n'existe que deux faisceaux seulement dans la 
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coupe correspondante de la feuille naine. Il en résulte que, pour appliquer 
cette caractéristique anatomique à la classification, on ne doit s'adresser 
qu’à des feuilles de taille normale. 

En résumé, on peut conclure de ces essais de comparaison entre les 
grandes feuilles et les très petites feuilles d’une même branche, et de même 
âge, que les éléments histologiqués de ces deux feuilles sont sensiblement 
de même grandeur pour la partie parenchymateuse du limbe, et sont égale- 
ment presque identiques dans la composition de la structure des nervures 
physiologiquement comparables, 


f 
13 


CHIMIE NÉGÉTALE. — La composition des Laminaires. Note de M. P. 
_ Freunnrer et. de MS Y, Menacer et. Y. LauRExT, présentée par 


M. A. Bébal. 


! 4 m9 = le: 
Nous avons montré récemment (') que la teneur en iode des algues varie 
avec la saison, l’âge, les tissus, etc. Il est intéressant de mettre ces varia- 
tions. en parallèle avec potes biologique. 


Croissance et durée de vie des Laminaires (?). — Le Saccorhiza bulbosa est 
annuel; la fronde et le stipe disparaissent en hiver, le bulbe au plus tard au prin- 
temps, époque à laquelle les plantules abondent. 

Le L. Cloustoni est vivace mais renouvelle chaque année sa fronde : en hiver, une 
jeune pousse jaune clair apparaît au point de jonction du stipe et de la vieille lame; 
celle-ci est repoussée peu à peu et se détache en mars ou avril (mantelet), tandis 
que Ja nouvelle fronde prend à son:tour Ja forme digitée. 

Le Z. saçgcharinaçpeut vivre plus:d’un an, et l'on a signalé des cas de renouvelle- 
ment de la lame. En pratique, sa ixatign sur de petites roches -ensablées est tellement 
précaire que la plupart des individus. sont arrachés par les tempêtes d'hiver. Les 
jeunes Saccharina( Phyllitis) appar aissent surtout au printemps et au début de l'été; 
elles sont adultes et fertiles quelques mois après; à ce moment, l’extrénrité de la lame 


blanchit et se ronge et les godrons de la moitié supérieure disparaissent. Cette année, 


les Phyllitis tardives Giyillet, août) n’ont en général pas atteint leur développement 
normal. 

Le L. flexicaulis a une ad de vie supérieure à ün an. Les plantules apparaissent 
en toute saison, et principalement en hiver et au printemps; on rencontre, au début 
de l'été, de bic adultes à lame intacte, mais déjà en septembre, la plupart des 


AA NAIE nl 


_ (1) Comptes rendus, t. 173, 1921, p. 031. ji 
(?) Sauvacrau, Mémoires de l'Académie des Sciences, 1. . 56, p. 23 et suivantes. 


Nos observations de 1920 el 1921 apportent sut ce point quelques précisions nou 
velles, | 
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frondes ont la partie terminale blanchie et usée et sont, de plus, recouvertes d’épi- 


; phytes ; elles se retrouvent telles quelles l'année suivante, Nos observalions ne 


semblent pas indiquer qu’il y ait renouvellement de la lame. 

LED Lejolisit, découvert à Roscoff par M. Sauvageau, serait vivace et passible d’un 
renouvellement annuel et progressif de la fronde. Il est localisé et moins abondant 
que les précédents. he 

Ces conditions de vie normale sont subordonnées à l'immersion presque constante 
des algues, Lorsque ces dernières sont soumises, lors des grandes marées d’été, à l’ac- 
tion du soleil, leurs tissus subissent une altération qui peut entraîner la destruction 
du plant (Sauvageau, oc. cit.). Cet accident s’est produit cette année, à un haut degré, 


aux îles Saint-Quay, où l’amplitude des marées est plus forte qu’à Roscoff; les terrains 


ainsi dégarnis se repeuplent très lentement, car la présence des algues adultes est 
favorable, sinon indispensable, à la fixation et au développement des plantules, 


Retour de l’iode à la mer. — Si on laisse de côté les destructions acciden- 


telles par arrachage ou émersion, on voit que les Laminaires restituent 


régulièrement à là mer une certaine quantité d’iode dans dés conditions 
qui dépendent, pour chaque espèce, de leur mode de croissance, à savoir : 

Les S. bulbosa, en automne et en hiver, par destruction totale; les 
L. Cloustont, au printemps, par séparation dû mantelet; les Z. saccharina, 
en été, par on des godrons ; les L. flexicaulis, en été et en automne, 
par usure lente de l'extrémité de la fronde, 

Mais, pour ces derniers tout au moins, ce mode de restitution n’est pas 
le plus important. Nos analyses nous permettent en effet d'établir que la 
tencur moyenne des algues entières, qui est de 0,7 pour 100 au printemps 
et qui passe par un maximum (1 pour 100 et au delà) en été, subit une 
chute très forte en automne (0,55 en rovembre). Or, si l’on songe :que 
chaque pied de L. flexicaulis pèse, à l'état sec, entre 50 et 1068, et que 
cette Laminaire Constitue des champs dé sde étendue, dans lesquels on 
rencontre couramment de 30 à 40 die par mètre carré, on se rend 
compte de la quantité considérable d’iode,qui retourne de ce Fe à ke mer, 
dans un intervalle de temps assez court ({). 

Relanon entre la teneur en 1ode et la teneur en composés organiques. — 
M. Lapicque (?) a signalé labondance des hydrates de carbone dans les 
algues récoltées en été et leur diminution très accenluée en automne et en 
hiver. Nos expériences confirment cette indication. Il ÿ a donc parallélisme 
entre la teneur en iode et la teneur en laminarine : en été, l’algue accumule 


(*) L'iode diminue aussi en automne chez les L. Cloustoni et saccharina. Faute 
d'échantillons frais, nous n'avons pu, cette année, établir l'importance exacte de 
cette diminution. 

(2) Comptes rendus, t. 152, 1911, p. 1924. 
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l'un et l’autre; en automne, elle consoïnime ses réserves hiflratarBonËes, à 
son taux d’' te diminue. es 
D'autre part, nous avons observé chez les Saccharina, une relation ana- 
logue entre l’iode ét les pigments bruns qui s ’accumulent en été : dans les 
godrons. 

Il en résulte que les teneurs maæima en iode, en Haras de barons: de 
réserve el en pig grnents bruns coincident avec l’époque de plus grande insolation. 
_ Cette constatation nous conduit à considérer l’iode comme un facteur 
essentiel de l'assimilation chl orophyllienne chez les Laminaires: nous 
essaierons de détérminer l’an prochain, sur des algues fraîches, le mode 
d'introduction et d'élimination de cet iode, dont la forme de combinaison 
nous échappe encore. 


CHIMIE BIOLOGIQUE — Sur la répartition du manganèse dans l? organtsrne des 
plantes supérieures. Note de M. Gaëriez Berre ent et de M M. Rosen- 
BEANTT, présentée par M. Roux. < 


Re dis du mangauèse in les organes des plantes a été recherchée 
dans un nombre déjà considérable de cas et, récemment, nous avons 
démontré que l’on devait la considérer comme tout à fait générale, les 
exceptions signalées n'étant dues qu’à l’emploi de méthodes analytiques 
incorrectes ou d’une sensibilité insuffisante (*). 

Nous nous sommes pr rAipess depuis, de PURE d’une façon plus 
complète et plus précise qu' on l’avait essayé jusqu'ici, le mode de répar- 
tition du métal dans les organes des plantes et, en SOLE des plantes 
supérieures. On s'était contenté de comparer Re quelques organes 
d’une même plante ou, plus habituellement, des organes appartenant à des 
individus d'origines et même d’espèces différentes. En outre, on avait négligé 
de tenir compte de la période de végétation, qui, cependant, influe beau- 
coup sur la composition chimique, Il nous a semblé que, pour mieux appré- 
eier l'importance physiologique du manganèse, il fallait doser le métal, non 
seulement dans le plus grand nombre: possible d'organes, mais encore dans 
les organes d’une même espèce recueillie à un moment déterminé de la 
végétation, C’est ce que nous avons fait sur une dicotylédone, le tabac des 
paysans, et sur une monocotylédone, le lys du Japon. Les résultats ainsi 
obtenus donnent une très bonne idée de ce qui se dégage d’essentiel de 


(*) Comptes rendus, 1. 173, 1921, p. 333. Avec plus de détails : Bull. Soc. chim., 
4° série, t, 29/1921; p. 910. ? 
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tusiétée centaines de dosages ae nous avons effectués en même Fr sur Li 
- les organes d’autres plantes (è je | 
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(1) Par la méthode indiquée antérieurement : Bull, Soc. chim., 4° série, t.9, 1913, 
p. 361. 
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Ces résultats, portant sur les organes les plus divers et dont plusieurs 


n'avaient pas encore été examinés, confirment, tout d’abord, la conclusion 
générale que nous avons rappelée au commencement de cette Note. Ils 
mettent en évidence, ensuite, une localisation intéressante du manganèse : 
c'est dans les organes où les transformations chimiques sont le plus intense 
que se trouvent les plus forles proportions du métal, Pichard avait fait 
observer en 1898 que « le manganèse paraît se concentrer dans les parties 
de la plante en activité végétative, dans les feuilles, les jeunes pousses » (') 
et, plus récemment, Jadin et Astruc avaient déduit de leurs recherches que 
« les organes chlorophylliens paraissent, dans un végétal, être plus riche en 
manganèse que les parties souterraines » (?). Les résultats que nous venons 
de présenter montrent que les organes reproducteurs, où les phénomènes 
d'échanges sont très intenses, se placent à côté des feuilles, des jeunes 
pousses et, d’une manière générale, des organes chlorophylliens. 

Au contraire, le bois, dont le rôleest surtout passif, est remarquablement 
pauvre. 

Enfin, les graines renferment une provision élevée de métal, destinée 
sans doute, à subvenir plus tard aux premiers besoins de la jeune plante. 


CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Uulisation de la Grenouille pour la démonstration 
de l’action anticoagulante des acides nucléiques. Note de M. Doxox, 
présentée par M. Charles Richet. 


I. Pour mettre en.évidence.le pouvoir anticoagulant des acides nucléiques 
j'utilise en général le Chien. L'expérience est très, simple, mais difficile à 
réaliser en dehors des laboratoires.de Physiologie. L'emploi de la Gre- 
nouille permet la vérification de mes expériences, sans outillage. On 
constatéra que les acides nucléiques s'opposent à la coagulation du sang 
in vitro à la dose de o$,9 d’acide pour 1000 de sang et qu’il suffit d’injecter 
5%8 d’acide dans un sag lymphatique pour provoquer l’incoagulabilité du 
sang circulant. 

IL. Démonstrations. — 1° On place dans une petite cupule o°”,5 d’une 
solution contenant 0f,0033 d'acide nucléique, 0$,0025 de carbonate 
de soude, of,0o2 de chlorure de sodium, puis on coupe Ja tête successi- 


(!) Comptes rendus, t: 126, 1898, p. 188. 
(*) Journ, Pharm. Chim., 7° série, t. 7, 19130p:r65, 
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vement à plusieurs Grenouilles en laissant tomber dans la solution 
préparée soixante gouttes (pesant 35,6) de sang. La coagulation ne se 
produit pas; les hématies se déposent, le plasma est absolument limpide et 
très légèrement teinté en jaune. Si l’on conserve le mélange dans un tube 


à essai bouché, et si l’on fait des examens histologiques journaliers, on 


constate que la forme et les propriétés des globules sont parfaitement 
conservées, même après plusieurs jours; la couleur du sang oxygéné réap- 
paraît après agitation à l’air. Le quatrième jour, on observe, au micros- 
cope, quelques flocons de fibrine, qui, le lendemain, sont toujours absolu- 
ment insignifiants. 

2° Le sang nucléaté résiste à l’action du sérum. L’addition de chlorure 
de calcium favorise la coagulation. J'ai ajouté à un échantillon, exactement 


semblable au premier, dix gouttes de sérum frais de Grenouille et dix 
gouttes d’une solution de chlorure de calciunr à 10 pour 100. Plusieurs 


heures après, j'ai vu apparaître dans le plasma, qui formait une couche 
limpide au-dessus des globules, un gros flocon de fibrine. Ce flocon était 
complètement dissous ê quatrième jour. 

3° On injecte dans le sac dorsal lymphatique d'une Grenouille © 
d’une solution contenant 05,005 d’acide nucléique, 0f,0025 de a 
de soude, 0#,002 de chlorure de sodium. Après une demi-heure d'attente, 
on coupe une cuisse de la Grenouille. Le sang recueilli ne se coagule pas. On 
peut varier l’expérience de la manière suivante : on coupe une cuisse, on 
recueille quelques gouttes de sang : la coagulation se fait normalement. On 
lie la cuisse eoupée. On pratique l'injection; une demi-heure après, on 
recueille quelques gouttes de sang en sectorifant la seconde euisse. Le 
saag recueilli dans ces conditions nc se coagule pas. ? 


cm . 


Pour constater nettement l'incoagülabilité, après l'injection de 
5 P J 


5"8 d'acide dans le sac lymphatique dorsal, il faut attendre une demi: 

heure; quatre heures après l'injection, le sang recueilli ne se prend pas en 
masse, mais donne cependant quelques filaments de fibrine. 

st Le injection dans la cavité du corps provoque les iêmes effets que l’in- 

jection dans un sac lymphatique. L'injection intraveineuse détermine l'in- 
coagulabilité du sang circulant en moins de trois minutes. 

| 4° Des expériences comparalives de contrôle prouvent que l action anli- 

coagulante des solutions appartient à l’acide nucléique. 


In vitro, la coagulation se produit, dans les délais normaux, si l’on ajoute 


10 à 19 gouttes de sang à 0° ,5 d’une solution contenant of, 0025 de carbo- 
nate de ed et 05,002 de our de sodium. /n vivo, l'injection de 1° 
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d’une solution contenant 08,008 de carbonate de soude et o8,co/4 de chlo- 
rure de sodium ne modifie pas la PUIS du sang circulant. 

5° J'ai utilisé des acides nucléiques que j'ai extraits, en suivant, dans ses 
grandes lignes, la méthode de Neumann, des ganglions lymphatiques 
mésentériques de bœuf, après 2 à 4 heures d” hydro ee) 


HISTOLOGIE. — Tissu fibrillaire et tissu nerveux des élytres et cirres dorsaux 
des Annélides-Aphroditiens. Note de M. A. Mrcner, présentée par 
M. Henneguy. | 


Cette étude complète ma Note antérieure (‘) sur Halosydna gelatinosa, 
et s'étend à quelques autres Polynoïnes, surtout à des Sigalionines; parmi 
ceux-ci notamment, Leanira Yhleni Malmgren [jusqu'ici signalé seulement 

à l'île de Ré et à Trieste (Adriatique) |, m'a fourni, après l'avoir retrouvé 
dans la vase profonde au Croisie, un exemple plus nettement démonstratif. 
Tissu fbrillaire. — Ce tissu constitue en grande partie la couche interne des 
élytres; ses fibrilles, déjà très longues, peuvent aussi être très nombreuses. 
H. gelatinosa présente à un haut degré cette complexité de lacis : les 
fibrilles y sont ondulées et plus ou moins entrelacées, plus encore parfois 
et par points rétractées en boucles, jusqu’en spires. Cette couche fibrillaire 
diminue progressivement vers le pourtour, préparant sa disparition : c'est 
surtout là que j'ai pu observer au long de la fibre un corps cellulaire nucléé, 
signalé dans ma Note antérieure. Mais ultérieurement j’ai trouvé plus nette 
cetté structure dans certaines régions chez Sthenelais Boa (= Idunæ), plus 
encore partout Chez L'Phlen chez celui-ci en effet, par adaptation à des 
conditions moins variables, la texture des élytres est simplifiée en fibrilles 
peu nombreuses et ordinairement presque rectilignes à travers tout le 
disque; dans ces conditions, la structure est manifeste. Chez ces deux Siga- 
lionines le corps de la fibre a une forme spécialisée : un étranglement le 
divise en deux parties, dont l’une nucléée est plus grande. L'insertion de 
chaque fibre sur la cuticule se fait par un prolongement, plus caractéristique 
chez L. Yhleni, de la partie nucléée du corps. 

J'ai observé chez F1. gelatinosa et S. Boa des cellules étoilées par de très 
fins prolongements, qu'on peut suivre plus ou moins loin et qui peuvent 
être spiralés, intriqués, cellules en somme de quelque ressemblance, à part 
la forme générale, avec les fibres ordinaires du tissu fibrillaire. 


(1) Comptes rendus, t. 151, 1910, p. 390. 
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Au niveau de l’insertion de l’élytre chez H. gelatinosa, S. Boa, L. Yhleni, 
j'ai distingué des fibrilles fines rayonnant vers le centre dans le Dé 
et vers la périphérie : de ce côté elles passent sous la couche de cellules 
épithéliales plates, de là dans les ARR puis dans le réseau qui en 
dérive, enfin peu à peu se raréfient jusqu’à disparaître. Quelle en est l’ori- 
gine? elles paraissent plus fines et plus serrées que les autres, plus que les 
prolongements des cellules épithéliales, notamment plus que les prolonge- 
ments bien développés des cellules bordant le pédoncule; plus que les 
fibrilles de la couche interne, d’ailleurs bien plus ondulées; et puis elles 
sont plutôt à un niveau presque superficiel. Comme on n’y distingue pas 
de corps cellulaire, peut-être sont-ce des déterminations de très longues 
fibrilles internes, ou des produits tangentiels de soutènement dus aux cel- 
lules plates elles-mêmes. | 

Tissu nerveux. — La couche interne est encore compliquée. par le tissu 
nerveux. Sur celte structure, je puis surtout confirmer et étendre à d’autres 
espèces les résultats antérieurs. 

Dans l'élytre : : ganglion basal dans F plan d'insertion, épanouissement 
en rameaux rayonnants, avec renflements plus ou moins limités en petits 
amas ganglionnaires. Dans le cirre dorsal : axe nerveux, ganglion continu 
avec dilatations, notamment vers l'extrémité jusqu'à remplir ce cirre. Les 
ramuscules des élytres (ramifications, anastomoses, enfin filaments) et des 
cirres (sur les filaments, en traverses de l’axe nerveux à la paroi) sont des 
chaines de cellules nerveuses, ordinairement fusiformes. Ces filaments 
nerveux vont à la paroi, surtout aux bords dans les élytres : parfois ils 
aboutissent à des amas cellulaires, souvent ils se perdent entre les cellules 
épithélialés, ou ils divergent jusqu’à la cuticule, ou plus spécialement ils 
pénètrent dans les papilles, très variables suivant les espèces en taille et 
nombre, qui ordinairement frangent les bords. J'ajoute seulement que 
l’élytre très lisse de L. Yhleni n’a ordinairement qu'une seule papille très 
petite, mais encore avec un filet nerveux, et que j'ai obsérvé chez Lagisca 
exienuata et S. Boa de fréquentes terminaisons ñerveuses en pointes sail- 
Jantes à l'extrémité de petites papilles, | 
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 EMBRYOGÉNIE. — Nouvelles observations sur la formation de l'organe cardio- 
péricardique et de l’épicarde chez l'oozoïde de Distaplia. Note de MM. Cu. 
Jui et À. Roseur, présentée par M. Henneguy. 


Les observations anciennes, faites notamment par Van Beneden et Julin 
(1886) sur Clavelina et par Julin (1895) sur Distaplia, tendaient à démon- 
trer que l'organe cardio-péricardique et lépicarde dérivent d’une ébauche 
commune, qu'ils ont appelée les procardes. Mais tandis que les deux 
procardes interviennent chez la Claveline dans la formation de l’organe 
cardio-péricardique, chez Dustaplia seul le procarde droit aurait fourni 
l’'ébauche de cet organe, le gauche par son extrémité distale constituant 
seulement la vésicule interne ou endodermique de la première ébauche du 
bourgeon primordial larvaire. 

De nouvelles recherches, faites chez Distaplia magniarva della Valle et 
ayant notamment porté sur des stades très précoces du développement qui 
n'avaient pas encore été observés, nous ont amenés à modifier les conclu- 
sions tirées par l’un de nous de ses études de 1895. Elles établissent. que 
l'organe cardio-péricardique et l’épicarde ne proviennent pas d'une ébauche 
commune, mais se forment successivement dans la même région au fond du 
pharynx. 

La première ébauche de l'organe cardio-péricardique se montre à un 
stade très reculé du développement, qualifié de la manière suivante : Les 
deux 1nvagipations.péribranchiales viennent de se former; il n’y à pas 
encore de fentes branchiales; dans la vésicule cérébrale, on,n’observe pas 
encore de grains de pigment, ni dans l’olocyste, ni dans l'œil; le tube 
digestif est représenté par une ébauche très courte, presque pleine, dépen- 
dant du pharynx (futur sac branchial). À ce stade, l'organe cardio-péri- 
cardique apparaît comme un puissant épaississement épithélal, médian et 
plein, du fond du pharyax; il est interposé entre l’ébauche du tube digestif 
et la paroi épidermique ventrale de l'embryon. Celle-ci, refoulée à ce 
niveau par la queue de l'embryon, donne à la masse cellulaire un aspect 
bilobé. 

À un stade beaucoup plus avancé, au moment où les deux premières 
paires de fentes branchiales viennent de se perforer et où l’anse intestinale 
apparaît sous la forme d'un diverticule du pharynx dont l'extrémité aveu 
gle est déviée vers la gauche, l’organc'cardio-périgardique constitue une 
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vésicule unique, médiane, indépendante du pharynx et sous-jacente à la 
partie proximale ou te de l’anse intestinale. 

Comment s’est établie cette disposition de l’organe cardio-péricardique 
aux dépens de la première ébauche sus-mentionnée ? Nos observations 
tendent à démontrer qu'elle peut se réaliser de deux façons quelque peu 
différentes. 

Dans certains cas, l'ébauche pleine de l'organe cardio-péricardique, 
encore en continuité partielle avec le fond du pharynx, dont elle n’est 
détachée que par ses extrémités dorsale et ventrale, montre manifestement 
à son intérieur une paire de fines lumières, résultant d’une sorte de 
délamination #n situ de la masse épithéliale ; ces lumières ne communiquent 
nullement avec la cavité pharyngienne ; mais elles finissent par confluer 
pour former la cavité péricardique, en même temps que l’organe cardio- 
péricardique se détache complètement du sac branchial. 

Dans d’autres cas observés, aux mêmes stades du développement, 
l'organe cardio-péricardique était largement creusé d’une cavité péricar- 
de en communication directe avec le pharynx par sa partie médiane. 
En outre, cette cavité se montrait pourvue de deux cornes creuses 
inégalcs, la gauche étant plus profonde et plus étroite que la droite. 


L’organe cardio-péricardique dans son ensemble se manifestait donc 


comme une évagination du fond du HAS avec indices de symétrie 
bilatérale. 

Quoi qu'il en soit, de toutes nos observations, il résulte que l’organe 
cardio-péricardique acide soit d’un épaississement, soit d’un diverti- 
cule creux, médian, de l’épithélium (d° otigitie endodérinique) du fühd du 
pharynx, que contre la face Jéntrale de la partie initiale du tube 
digestif. | 48} 

C’est au moment où cette vésicule cardio-péricardique s’est complète- 
ment détachée du fond du pharynx, ce qui correspond au stade où appa- 
raissent les premières ébauches des fentes branchiales, qui pourtant ne sont 
pas encore perforées, que se montrent les premiers‘füdiments de l’épicarde, 
sous la forme de deux larges évaginations du fond du pharynx, à droite et 
à gauche de l’orifice œsophagien. L’évagination gauche est plus marquée 
que la droite, parce que la lèvre ganche de l’orifice œsophagien est plus 
saillante dans la cavité pharyngienne que ne l’est la lèvre droite. Ces deux 
évaginations épicardiques se forment nettement après l’ébauche de l'organe 
cardio-péricardique. Elles procèdent, comme cette dernière, du fond 


du pharynx, mais appäraissent'ën dehors d’elle. Le cul-de-sac épicardique 
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droit reste longtemps en contact intime par son extrémité aveugle avéc 
la vésicule cardio-péricardique, en même temps qu'il s’accole, dans le 
plan médian, au eul-de-sac épicardique gauche, avec lequel il se soudera 
ultérieurement. En ce qui concerne la suite du développement et les trans- 
formations ultérieures de l’épicarde, nous n’avons rien à modifier à la des- 
cription qu'en a donnée l’un de nous en 1895. 

En résumé, il résulte de nos recherches nouvelles sur la formation de 
l'organe cardio-péricardique et de l’épicarde chez l’oozoïde de Distaplia 
que : 1° l’ébauche de l'organe cardio-péricardique procède manifestement 
de la paroi épithéliale du fond du pharynx et, comme elle, est donc endo- 
dermique; 2° cette ébauche, médiane et impaire, montre des traces d’une 
origine double, à symétrie bilatérale; 3° elle ne se confond nullement avec 
les ébauches paireset symétriquesdel’épicarde, ces dernières n’apparaissant 
qu’à uv stade ultérieur du développement embryonnaire; 4° il existe pour- 
tant des relations intimes, de voisinage et d'origine, entre ces deux for- 
mations, l’une et l’autre procédant successivement de la même région du 


fond du pharynx. 


ENTOMOLOGIE. — Fécondüté et longévité de la Mouche domestique. 
Note de M. E. Rousaup, présentée par M. E.-L. Bouvier. 


« La difficulté de déterminer expérimentalement la longévité naturelle 
de la mouche domestique ne peut être appréciée que par ceux qui l’ont 
tentée » (!). Aussi connaît-on mal la durée de la vie active et la fécondité 
réelle de cet insecte. D'après les données anatomiques, Hewitt admet qu'une 
mouche peut développer dans ses ovaires de 4 à 6 paquets d’une centaine 
d'œufs. Howard, estimant à 120 œufs la production d'une seule mouche, a 
calculé qu'en 5 mois chäuds le jeu des générations successives arriverait 
à produire plus de 598 milliards d'individus ! Les expériences que j'ai 
poursuivies sur la question m'amènent à considérer ce chiffre Deja énorme 
comme infiniment au-dessous de la réalité. NC AURQUE FE 

A l’étuve à 20° C., en cage de mousseline de 18°"X 20% 40°", j'ai pu 
conserver des mouches en activité de ponte pendant un maximum de 2 MOIS 
et demi (76 jours). Si les conditions d’alimentation et de milieu sont favo- 
rables, les pontes, à cette température, commencent du 6° au 8° jour après 


(1) C. Hewrrr, The House-Fly, Cambridge, 1914. 
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l’éclosion nympbale, et se répètent en moyenne tous les 4 jours, une seule 
ponte pouvant compter plus de 120 œufs. Pendant le premier mois, la pro- 
duction totale de 6 mouches femelles nourries de lait concentré a été de 
2692 œufs, soit 10 œufs environ par semaine et par mouche. Pendant le 
deuxième mois, les mouches étant épuisées par la captivité, qui détermine 
la brisure précoce des ailes et compromet ainsi l'entretien normal des in- 
sectes, la production en œufs des mouches restantes est devenue environ: 
moitié moindre. 


La fécondité de la mouche domestique se montre en effet grandement 


influencée par Les conditions d'alimentation et de milieu. Une alimentation 


azotée est indispensable pour le développement des œufs. Nourries de ma- 
uères sucrées exclusives (saccharose, glucose, lactose, miel, confitures, etc.) 
les mouches restent indéfiniment stériles. Si à ce régime exclusif on ajoute 
un régime azoté (bouillon de viande, lait, sang, etc.) la ponte apparaît, 
d’autant plus abondante que le régime azoté devient prédominant. Les plus 
riches pontes ont été obtenues avec le lait concentré. Le crottin de cheval, 
milieu alimentaire normal des larves, est impuissant à provoquer la ponte 
chez les femelles nourries de matières sucrées. 

Le confinement, très défavorable aux mouches domestiques, atténue con- 
sidérablement leur fécondité et leur longévité. Tandis que 6 mouches sur 6, 
en cours de ponte, ont dépassé 40 jours dans une cage de 20°" de hauteur, 
sur 18° de large et 40°” de longueur, sur 5 mouches © placées dans de 
petites cages basses et étroites de 4% x 8% X 14°, 2 seulement ont dépassé 
un mois d'existence. De plus, la production en œufs, de ce dernier lot, au 
cours du premier mois (120 œufs par mouche) a été près de 4 fois moindre 
que celle des mouches placées dans des cages de 18° X 20% X 40°" (448, 6 
œufs par mouche), pour lesmêmes conditions d'alimentation et de tempé- 
rature. | 

Les mouches paraissent surtout sensibles au défaut de vol. Leur fécondité 


s'épuise très vite lorsque les ailes sont lésées. Dans l'appréciation par les 


méthodes de la captivité des facultés réelles de reproduction de la mouche 
domestique, il faut par conséquent tenir compte de cet important facteur. 

D'après mes expériences, j'estime à un minimum de 600 œufs la produc- 
tion moyenne d’une mouche normale, en 40 à 60 jours, au cours des mois 
chauds. En ne comptant pour chaque mouche nouvellement éclose qu'une 
capacité de ponte de r00 œufs, limitée à la première semaine de son exis- 
tence, et en admettant que les générations, de l’œuf à la ponte, évoluent en 
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18 jours (!), on peut calculer que du 1° mai au 30 septembre, une seule 
mouche à cette date aura pu donner naissance à près de 4000 trillions d’in- 
dividus (2). Ce chiffre fantastique est encore infiniment éloigné de la réalité 
puisque, pour la plupart des générations en cause, la production moyenne 
pourrait être 6 fois plus es Il donne une idée, cependant, des difficultés 
que l’on peut rencontrer à entreprend re une Lee vraiment efficace contre 
une telle puissance multiplicatrice. 


ZOOLOGIE. — Les huires perlières sur la côte de Madagascar. 
Note de M. A. Gruvez, présentée par M. L. Joubin, 


Depuis plus de quinze ans, soit seul, soit avec nos collaborateurs, nous 
poursuivons l'inventaire scientifique d’abord, puis l'exploitation indus- 
trielle de nos richesses marines et coloniales. 

C'est ainsi qu’en Afrique occidentale, en Afrique équatoriale, en ane 
Chine, à Madagascar, aux Antilles, ete., sont actuellement poursuivies des 
recherches qui ont pour but principal de faire connaître au monde 
scientifique, puis aux industriels français, la richesse que nos mers colo- 
niales sont capables de mettre à leur disposition, afin d'éviter, dans la 
mesure du possible, les achats métropolitains à l'étranger, et contribuer, 
par cela même, au développement général de notre industrie et au rétablis- 
sement des finances publiques. 

En ce qui concerne Madagascar tout particulièrement, on ne sait à peu 
prés riensur les formes qui se tiennent dans des fonds inaccessibles à la 
main ou aux engins indigènes (encore très rustiques). Il existe sur les côtes 
de la grande île des gisements d'huîtres à nacre et d'huîtres perlières, 
exploités par eux d’une façon tout à fait primitive et sans ménagement pour 
la conservation des espèces. De sorte que si, très rapidement, on n'y 
mettait pas bon ordre, il se produirait (là comme il s’est produit ailleurs) 
une destruction à peu près complète de ces formes si intéressantes. 
= La question des huîtres perlières n’avait jamais été, en effet, jusqu ici, 
étudiée d’une façon sérieuse à Madagascar. On ne connaissait ni la réparti- 
tion des espèces, ni leur biologie. 


(1) Il faut souvent 13 jours à peine. 
(?) Exactement 3985 9693835755 100 individus ailés. | 
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M. Petit a réussi, par une étude très approfondie, faite en plein hivernage 


- et dans des conditions pénibles, à mettre en lumière les caractéristiques de 


bancs perliers de la région nord-ouest, et a fourni sur la biologie des 
huîtres, des renseignements très intéressants. Les industriels sauront à 
quoi s’en tenir sur la valeur, la richesse des bancs, et le gouvernement local 
pourra proposer, à bon escient, des mesures de conservation. 

Ilexiste à Madagascar au moins trois espèces d’huitres perlières : Melea- 
grina margaritifera L. ; M. irradians Reeve, et M. occa Reeve. 

La première espèce, qui semble très rare dans la région nord-ouest de 
Madagascar, ne mesure que de 12° à 13°", La nacre en est peu épaisse et 
n’a rien à comparer au point de vue de la qualité à celle qu’on rencontre 
dans nos possessions de l'Océanie. Il faut ajouter que cette forme contient 
très rarement des perles fines. Celles-ci se trouvent en nombre beaucoup 
plus considérable dans les deux autres espèces : M. irradians et M. occa. 
Ces dernières forment des bancs très étendus, placés dans des herbiers à 
Cymodocées, situés au-dessous des basses mers de grande marée jusqu’à 
des profondeurs de 6" à 10". Les méléagrines, dont le plus grand diamètre 
ne dépasse guère 7°", sont fixées par leur byssus sur des couches de Cymo- 
docées, sur des Algues, des Pinna, des Tridacnes, des Éponges, elc., par- 
fois en véritables guirlandes de 5o% à «® de longueur. Leur période de 
reproduction va de novembre-décembre à février-mars, exactement le con- 
traire de ce qui se produit en France pour l'huître comestible. C’est là un 
point important pour la réglementation. 

Tous les gisements ne sont pas perliers. Quelques-uns sont connus, la 
plupart sont ignorés. Les perles qu’on trouve dans les méléagrines sont tou- 
jours libres dans les tissus de l’animal (manteau ou foie). Leur diamètre 
varie de 1"%,5 à 5%, ce qui correspond environ de 0, à 4 grains. 
Celles qui atteignent 4%" ou 5"® sont assez rares, mais non exception- 
nelles. Les plus petites sont fréquentes. Les unes sont rondes avec un bel 
orient, d’autres ont des formes variées, en boutons, en poires, en œufs. 

M. Petit qui a étudié la formation de la perle a pu vérifier l'exactitude 
de la théorie de M. L. Diguet. a 

Son origine est une vésicule épithéliale close, résistante, contenant un 
liquide hyalin, qui s’épaissit progressivement, devient gélatineux et se 
transforme en conchyoline. Puis, il se produit une contraction de cette 
masse et une stratification concentrique. Enfin, il se fait une calcification 
par dépôt du carbonate de chaux en solution dans les liquides physiolo- 
giques, qui pénètrent entre les feuillets de conchyoline. La perle terminée 

G. R., 5921, 2° Semestre. (T. 175, N° 22.) 85 
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est donc contenue dans une vésicule matrice, qui s’use et libère la perle. 

Pour les perles de nacre, l’origine semble être toujours un corps étran- 
ger, qui s’introduit entre la coquille et le manteau, et qui est enrobé par les 
couches de nacre concentriques. On trouve dans ces formations des 
animaux et corps inertes : fragments de coquilles, débris d’annélide, 
morceaux d'éponge, etc. 

Les Hindous achètent ces perles qui deviennent alors des perles de 
Ceylan! 


ZOOLOGIE. — Sur les services que la radiographie peut rendre dans l'étude des 
Clypeastridés. Note de M. R. Rœucer, présentée par M. L. Joubin. 


On sait.que les représentants des diverses familles des Clypeastridés 
(Oursins irréguliers à corps très aplati) possèdent un squelette interne 
consistant en cloisons ou piliers qui s'étendent verticalement de la face 
dorsale à la face ventrale du test. Ces piliers se montrent surtout dans la 
région périphérique du corps où elles forment une bordure parfois très 
épaisse qui rétrécit plus ou moins fortement la cavité générale; dans le 
genre Clypeaster, ces piliers existent aussi dans la région centrale de cette 
cavité; ils traversent le tissu des glandes génitales, mais laissent toujours 
une place libre pour le tube digestif. Ils peuvent rester simples ou au con- 
traire fournir des branches latérales susceptibles de se ramifier ou de 


s’'anastomoser formant un ensemble parfois très compliqué dont la forme: 


varie avec les espèces et reste caractéristique de chacune d’elles; aussi une 
bonne description d’une espèce de Clypeastridés doit-elle comprendre à la 
fois des indications sur les caractères extérieurs du test et sur la structure 
du squelette interne. 

Pour'étudier ce squelette, il est nécessaire d’enlever l’une des faces du 
corps, opération souvent assez délicate d’ailleurs, et qui a l’inconvénient de 
détériorer et même de rendre inutilisable l'échantillon : cela n'a pas grande 
importance quand on possède plusieurs exemplaires de la même espèce, 
mais lorsqu'il s’agit d’échantillon unique, on hésite naturellement à lui 
faire subir cette détérioration. 

J’ai pensé qu'en radiographiant des Clypeaster, il serait possible d’avoir 
des épreuves sur lesquelles le squelette interne se montrerait visible et pour- 
rait être étudié; j'ai été assez heureux pour obtenir des radiographies bien 
réussies sur lesquelles le squelette interne apparait avec la plus grande net- 
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teté, et qui laissent même reconnaître le trajet du tube digestif. J'ai l’hon- 
_neur de présenter à l’Académie quelques-unes de mes radiographies qui 
ont été faites à Lyon dans les laboratoires de MM. Lumière et avec leur 
concours. 

Pour avoir le maximum de netteté, il est indispensable d'opérer sur un 
tube trés mou et de poser assez longtemps; j'ai employé un tube Pilon et la 
durée de pose varie entre ro et 20 secondes. 

J'attirerai plus particulièrement l’attention sur la radiographie d’un 
grand Clypeaster provenant de la mer Rouge et dont il n’existe qu’un seul 
- exemplaire au Jardin des Plantes. C’est une espèce nouvelle que je décrirai 
sous le nom de Clypeaster amplficatus. Les piliers internes offrent une struc- 
ture très compliquée dont il aurait été impossible de se faire une idée sans 
la radiographie, car il ne pouvait être question d'enlever une des faces de 
l'échantillon pour en étudier la structure interne; le trajet du tube digestif 
se montre avec la plus grande netteté sur les épreuves radiographiques. 

Les autres épreuves que je soumets à l’Académie montrent les très 
grandes variations que peuvent présenter dans leur manière d’être les 
piliers et les cloisons internes. J’ai réuni sur la même feuille trois épreuves, 
l’une de la Peronella Lesueurt où les piliers, très développés et plusieurs 
fois ramifiés, forment un ensemble très élégant, et l’autre d’un Clypeaster 
nouveau provenant de l'océan Indien que je décrirai sous le nom de C{y- 
peaster annandalei, où les cloisons périphériques forment une bande très 
étroite et les piliers centraux restent rudimentaires. La troisième radio- 


graphie, qui se rapporte à l’Echinodiscus auritus, espèce d'assez grande: 


taille, montre la disposition particulière des cloisons internes et la boucle 
très curieuse que forme le tube digestif. 

Voici aussi quelques épreuves de trois espèces de Laganum: l'une nouvelle 
est représentée au Jardin des Plantes par deux échantillons provenant des 
côtes de Mozambique et que je décrirai sous le nom de Laganum Joubint. 
Les deux autres sont des Laganum depressum et tonganense; ces deux espèces 
sont assez voisines l’une de l’autre, elles diffèrent cependant par la longueur 
des pétales, la position des pétales et la forme des pédicellaires. Cependant 
le Laganum tonganense, établi autrefois par Louis Agassiz, avait été 
considéré par les auteurs modernes comme synonyme du L. depressum. Or 
la radiographie montre de la manière la plus nette des différences très 
importantes dans la structure du squelette interne qui est assez rudi- 
mentaire chez le L. depressum, et très développé au contraire chez le 
L. tonganense. 
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Le Laganum Joubini offre des caractères intermédiaires tout en se 
rapprochant davantage du L. tonganense. J'avais d'abord hésité à en faire 
une espèce nouvelle, mais l'examen des radiographies qu’il m'a fournies a 
levé toutes mes hésitations et montré que l’espèce était bien différente par 
sa structure interne du L. depressum. ù 

On voit donc les services que la radiographie peut rendre aux zoologistes 
pour l’étude de groupes, tel que les Clypeastridés, qui possèdent un 
squelette interne susceptible d'offrir des caractères variant d’une espèce à 
l’autre. 


ZOOLOGIE. — Coopération du dirigeabie à la pêche maritime. 
= Note de M. H. Hezpr, présentée par M. L. Joubin. 
h ( { 


Au cours de l'été dernier j'ai effectué des expériences en vue d’étudier 
les applications possibles de l'aviation et de l’aérostation à la pêche. Des 
observations avaient déjà été faites en hydravion sur la visibilité sous-marine, 
notamment par M. le lieutenant de vaisseau Pouyer. Il m’a été possible, 
au cours d’un vol sur un appañeil de la « Compagnie Aérienne Française » 
entre Saint-Lunaire et Cancale, de vérifier les résultats obtenus. 

D'autre part, une sortie d’une journée entière au-dessus de la mer à bord 
d’un dirigeable prêté bénévolement par la Marine, m’a permis de compléter 
ces résultats et de jeter les bases d’un programme de collaboration du pilote 
aérien et du pécheur. 

L'appareil que M. le capitaine de frégate Rivet, commandant le centre 
de Rochefort mit à ma disposition, était le Zodiac DZ-3 de 6000" actionné 
par deux moteurs de 1 50 HP pouvant donner une vitesse de 8o® à l’heure. 
= La région survolée comprend toute la zone côtière de Rochefort à l’ile 
d'Yeu jusqu'à une distance de 15 milles au large, soit un parcours de 
230 milles dans une région poissonneuse. 


Des observations purent être faites dans des conditions de visibilité 


diverses. Par temps couvert et quelque peu brumeux, l'altitude optimum 
était entre 5o et 100%, On distinguait bien alors les objets flottants : paquets 
de varechs, os de seiches, flottes de liège des filets. On reconnaissait à l'œil 
nu les méduses, nombreuses dans ces parages, et il était possible de suivre 
à la jumelle les contractions rythmiques de leur ombrelle. Par temps clair, 
les meilleurs résultats furent obtenus à 150%. Il n’est pas utile de s'élever 
davantage, la visibilité à cette altitude étant très nette et le-champ embrassé 
suffisamment vaste. 
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Nous avons noté des transparences inégales suivant les endroits : les eaux 
4% = sont troubles dans la baie d’Aiguillon, parfaitement limpides plus au large, 
sur fond de sable et aux abords des massifs rocheux. 

Nous avons observé des différences de coloration correspondant à la 
nature des fonds. Le sable, le gravier, les coquilles brisées, s’indiquent en 
plages claires que l’on distingue nettement de la vase plus foncée et des 
rochers plus sombres encore. Ces diverses colorations apparaissent avec 
plus de netteté encore à l’observateur en avion qui peut plafonner à une 

_ altitude beaucoup plus grande. : 

Ces renseignements ont déjà permis de tracer des cartes et de découvrir 
des hauts-fonds qui avaient échappé jusqu'alors à la sonde. Ils sont en 
outre précieux pour le pêcheur. Ils indiquent au voilier les couloirs de 
sable ou de vase où il pourra trainer son chalut avec profit, la ligne de 
rochers au bord de laquelle à devra tendre ses cordes ou mouiller ses 
casiers. 


\ 


D'autres teintes très nettes et ne tenant plus à la nature du fond, isolent 
à l’embouchure des fleuves la zone des eaux saumâtres et dessinent les 
courants en longues routes claires. 
Les poissons nageant en surface ou à quelques brasses de fond sont par- 
faitement visibles. Les sardines, par exemple, apparaissent sous forme de 
petites taches grises oblongues, et quand on survole un de leurs bancs, on 
voit ces petites taches, toutes semblablement orientées, effectuer simulta- : 
nément de brusques changements de direction. Le Soleil, jouant alors sur 
leurs écailles, produit un scintillement caractéristique. A cet éclat, différent 
suivant les espèces, les pêcheurs savent distinguer les sardines des sprats. 
L’allure parfois typique, permet aussi à l'observateur quelque peu exercé 
d'identifier certaines autres espèces(Trachurus, Scomber, etc.). | 
Au cours de notre voyage, un banc important de sardines a été vu dans 4 
le Pertuis Breton, par le travers du phare des Baleines; un autre a été sur- F0 
volé quatre milles plus loin dans la direction des Sables-d'Olonne; un troi- NP 4 
sième à trois milles au sud des Sables, se montra allongé Nord et Sud ; un | 
banc de « Chichards » (Trachurus trachurus) fut reconnu à mi-route des #4 
Sables, à l’île d’Yeu; enfin, à l’aller et au retour, de nouveaux bancs furent 8 
détotvettes à trois milles au large de la pointe du Corbeau. 
L'’observateur en dirigeable peut donc voir et reconnaitre les bancs de 
poissons; il peut aussi les rechercher et les découvrir. La vitesse de l'appa- 
reil et le grand champ que la vision embrasse lui permettent d’explorer en 
peu de temps de vastes étendues. Certains indices peuvent le guider sûre- 
ment. Les marsouins, les bélugas et les oiseaux de mer pourchassent la 
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sardine dont ils se nourrissent; on peut, de leur rassemblement et de leurs 
évolutions, déduire la présence du poisson. C’est en rejoignant des mar- 
souins dans le Pertuis Breton et des mouettes près de l’île d’Yeu que 
nous avons découvert des bancs de sardines. 

Le poisson trouvé, il reste à prévenir le pêcheur. La chose est possible à 
l'avion au moyen de signaux ou de bouées de correspondance. Elle est 
beaucoup plus facile pour le dirigeable. Il peut laisser pendre, à l’extrémité 
d’une amarre, un tableau noir portant les indications, ou mieux, descendre 
assez bas pour que, les moteurs stoppés, on puisse causer au porte-voix. La 
supériorité du dirigeable est sur ce point incontestable, et le succès de sa 
coopération à la pêche sardinière en particulier semble assuré. 


MÉDECINE. — Glaucome et rapports entre la pression intra-oculaire et intra- 
= cranienne. Note de M. Casimir Noiszewsxr. 

Depuis longtemps il est admis que l'augmentation de la pression hydro- 
statique dans l'œil exerce une influence sur la pression hydrostatique dans 
le crâne. 

Selon Knoll, une simple compression du globe oculaire augmente consi- 
dérablement la pression dans le crâne et presse le liquide céphalo-rachidien 
sur la membrane atlanto-occipitale, 

Au contraire, si l’on augmente la pression intra-cranienne par une injec- 
tion sous la dure-mère, l’excavation physiologique du fond de l'œil dis- 
parait. 

Chaque modification dans l’équilibre entre la pression hydrostatique 
dans l’œil et dans le crâne se traduit immédiatement sur la papille du nerf 
optique : il se produit une papillite glaucomateuse si la pression est plus 
grande dans l’œil que dans le crâne, ou œdémateuse si la pression est plus 


grande dans le crâne que dans l'œil. 


Tous les symptômes du glaucome ne sont qu’une conséquence de l’aug- 
mentation de la pression intra-oculaire : l’excavation du nerf optique et la 
perte de la vue sont les plus importantes de ces conséquences. Pourtant il 
est des cas où l'augmentation de la pression hydrostaiique existe, sans qu'il 
y ait excavation du nerf optique; quelquefois, au contraire, on peut cons- 
tater une excavation profonde et un abaissement considérable de la vue avec 
une augmentation à peine perceptible ou nulle de la pression hydrostatique 
dans l’œil. ù 

La pression hydrostatique peut se maintenir normale dans le glaucome 
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simple, et c’est pourquoi Græfe décrivit autrefois le glaucome simple comme 
une amaurose avec éxcavation du nerf optique. 

Aujourd’hui toùt le monde sait que le glaucome simple est toujours du 
glaucome; mais, aujourd’hui comme autrefois, la cause de l’excavation du 
nerf optique sans äügmentation de la pression hydrostatiqne est énigma- 
tique. 

Heilbrun (‘) conélut de ses recherches que la pression hydrostatique 
intra-oculaire normale oscille entre 12" et 27"" Hg, mais qu'une pression 
oculaire inférieure à 27"®" peut être encore glaucomateuse. En acceptant 
une aussi grande ostillation de la pression hydrostatique normale et en 
acceptant la même préssion une fois pour normale, une autre fois pour 
glaucomateuse, Heilbrün veut à tout prix prouver que, dans le glaucome 
simple, il existe toujours une augmentation de la pression hydrostatique 
oculaire. ï 

Mais Schütz a trouvé dans des yeux normaux des pressions de 33"" et 
même 35"% Hg; d'autre part, Braita a vu que l’excavation glaucomateuse a 
lieu avec des pressions intra-oculaires de 14"%,5 Hg et même de 8"",5 Hg. 

L'augmentation de la pression intra-oculaire peut être absolue ou rela- 
tive. Dans le glaucome aigu et chronique, l’augmentation de la pression 
est absolue; c’est l’absence de l'augmentation de la pression intra-oculaire 
dans le glaucome simple qui donne l’idée de l’augmentation relative de la 
pression hydrostatique dans l'œil. 

Le glaucome simple est le résultat de l’abaissement de la pression hydrosta- 
tique dans le crâne. 

La pression hydrostatique oculaire peut être normale, mais plus élevée 
que la pression dans le crâne; la question a été résolue expérimentalement 
chez les animaux et par des observations cliniques chez l’homme. 

Chez les chiens craniutomisés dans le but d’abaisser la pression hydro- 
statique dans le crâne, on a pu voir clairement sur des coupes de la papille 
du nerf optique l’excavation de cette papille et le recul de la lame criblée. 

Les observations cliniques, je les ai faites sur des personnes à qui j'ai 
pratiqué la ponction lombaire dans un but de cytodiagnostic : 1l y a des 
malades qui, pendant l'écoulement du liquide céphalo-rachidien et un 
certain temps après la ponction lombaire, se plaignent de douleurs au 
front, aux tempes, d’obnubilation de la vue et de la vision d’un arc-en-ciel 
entourant une flamme. 


(:) Grære, Arch. f. ophthalm., 1911, Band 79, Heft 2. 


ACADÉMIE DES SCIENCES. 


MÉDECINE. — Localisation des poisons et des infections sur les systèmes neuro- 
musculaires de l'homme suivant leurs chronaxties. Note (') de M. GEORGES 
Boureuiexon, présentée par M. d’Arsonval. | 


Dansle pli cacheté déposé en 1916 à l'Académie des Sciences et ouvert le 17 mai 1921, 
‘j'ai indiqué que le plomb se localise, au membre supérieur, sur les systèmes neuro- 
musculaires qui ont la chronaxie la plus grande (la chronaxie, caractéristique d’exci- 
‘tabilité, introduite par Lapicque, est le temps de passage du courant nécessaire pour 
obtenir le seuil de la contraction avec uue intensité double de celle qui donne le seuil 
avec une fermeture brusque de courant continu ). 


Si l’on étudie la manière dont se localisent, sur les nerfs et les muscles, 
les différents poisons qui causent les principales intoxications en patho- 
logie humaine, on voit que les poisons se fixent d’abord sur certains groupes 
neuro- SR culaes respectent les autres, et D tous les groupes pris QE 
la même chronaxie. ne 

Ces localisations électives ne s'observent avec netteté que dans les intoxi- 
cations par petites doses répétées, ee ae est le cas le plus fréquent en 
pathologie humaine. | AN EU 


EP UN FR COTE ER PA OT EE PT RE 


Ainsi, au membre supérieur, le plomb se localise sur les muscles 
innervés par le nerf radial, à l’exception du long supinateur. Les radiaux 
sont généralement moins Rs et sont souvent complètement respectés 
au début. | 

Or, en se reportant aux valeurs normales de la chronaxie de l’homme 
que J'ai données (?), on voit que les muscles paralysés par le plomb dans ‘ 4 
le domaine radial sont d’abord exclusivement tous les muscles de grande 
chronaxie (extenseurs, 0*,00050), puis les muscles de chronaxie moyenne 
(radiaux, 0°,00025), et que le muscle respecté, le long supinateur, a une 
petite chronaxie (0f,00010). | 

A Pexception du plomb, la plupart des poisons (alcool, à arsenic, sulfure 
de carbone, oxyde de carbone) se localisent d’abord A el re infé- 
rieurs, et principalement sur le domaine du nerf sciatique poplité externe 


(t) Séance du 21 novembre 1921. 

(2) G. BourGuIGnon, Comptes rendus, 17 juillet 1916, 29 janvier 1917 et29 mars 1917; 
Bull. Soc. Biol., 1°" juillet 1916, juillet 1917; Revue neurologique, te 19175 Bull. 
Soc. franç. d’ Électr othérapie et Radiologie, janvier 1920. 
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extenseurs) ('). Lorsque l’intoxication est légère, le poison se localise 
exclusivement sur le domaine du nerf sciatique poplité externe, à l’excep- 
tion du jambier antérieur. C’est le cas constant pour le plomb, lorsqu'il se 
_ lacalise aux membres inférieurs; cette même localisation s’observe dans la 
paralysie alcoolique d’après J. Déjerine (?), et dans la paralysie arsénicale, 
d’après mes propres observations. 

Quand l’intoxication s'étend, elle atteint d'abord le jambier antérieur, 
puis les muscles antérieurs de la cuisse, et en dernier lieu, et toujours très 
modérément, les muscles postérieurs de la jambe et de la cuisse. 

Dans les névrites infectieuses, on observe la même localisation (*) et Le 
même ordre d’envahissement des divers groupes neuro-musculaires. 

Dans la paralysie infantile même, qui est une infection localisée aux 
cellules motrices de la corne antérieure de la moelle, on observe une distri- 
bution analogue, et, généralement, le jambier antérieur a le même sort que 
les muscles antérieurs de la cuisse. 

Or au membre inférieur, le jambier antérieur, quoique innervé par le 
nerf sciatique poplité externe, a une chronaxie de 0f,00020 (“) plus petite 


que celle du reste du domaine de ce nerf (05,00035) et très voine de celle 


des muscles antérieurs de la cuisse (0°,00014). Les poisons et infections se 
localisent donc, aux membres inférieurs, sur les nerfs et muscles de chro- 
naxie moyenne (0°,00035), pour atteindre ensuite les systèmes neuro- 
musculaires de petite chronaxie (jambier antérieur, 0°,00020); muscles 
antérieurs de la cuisse (0°,00014) et respecter les nerfs et muscles de 
grande chronaxie (0$,00055, muscles postérieurs de la cuisse et de la jambe). 
Il y a donc une relation très nette entre la localisation des poisons et des 
infections des nerfs et muscles de l’homme et la chronaxie. 

La physiologie expérimentale montre d’ailleurs les faits analogues. 
Claude Bernard fait remarquer que le curare, donné à petites doses, ne 
paralyse pas d'emblée tous les muscles, mais successivement dans un ordre 
constant : « D'abord, ce sont les nerfs des membres postérieurs, puis ceux 
des membres antérieurs, du larynx, de la face, et ce sont les nerfs respira- 
toires qui persistent les derniers (°) ». 


(1) J. Déserine, Séméiologie des affections du système nerveux, 1914, p. 277, 377 
et 606. 

(2) J. Déserine, Séméiologie des affections du système nerveux, 1914, p. 377. 

() Je Déserine, loc. cit., p. 377. | 

(*) G. BourGurGnon, Comptes rendus, t. 160, 1917, p. 866. 

(5) CL. BernarD, Lecons sur la chaleur animale, 1876, p. 60 et 61. 
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. Or, M. et M: Lapicque (‘), dans leurs études sur le curare, ont montré 
que les muscles des animaux sont d'autant plus sensibles au curare que 
leur chronaxie est plus petite, et qu’ils sont envahis dans l’ordre de leurs 
chronaxies. j 

_ J. Déjerine, à propos des localisations électives des poisons et infections, 
dit: « La pathogénie de ces névrites dissociées est du reste encore tout 
entière à faire (?) ». 

Mes recherches, qui établissent une relation entre la localisation des 
poisons et des infections chez l’homme et la chronaxie, d’accord avec les 


recherches de L. et M. Lapicque sur la localisation du curare, apportent 


une première pierre à l'étude de cette pathogénie. 

D'autres causes doivent intervenir, car rien actuellement ne permet 
d'expliquer pourquoi, chez l’homme, au membre supérieur, c'est sur les 
nerfs et muscles qui ont les chronaxies les plus grandes que se localise le 
plomb, alors qu’au membre inférieur, ce sont les nerfs el muscles de chro- 
naxie moyenne qui sont les plus sensibles à l’action du plomb aussi bien 
qu’à celle des autres poisons et des infections. 

‘Quoi qu'il en soit, on peut tirer de ces recherches les conclusions 
suivantes : : AE 

1° Les poisons et les infections se localisent sur les nerfs et muscles 
suivant leurs chronaxies. Au membre supérieur, les nerfs et muscles les 
plus sensibles sont ceux de grande chronaxie (0‘,0005); au membre infé- 
rieur, ce sont les nerfs et muscles de chronaxie moyenne (0,00035) qui 
sont les plus sensibles. 

2° Tous les nerfs et muscles qui, dans un membre, ont la même 
chronaxie, ont à la fois les mêmes fonctions et les mêmes aptitudes patholo- 
giques. La chronaxie exprime donc toutes les propriétés biologiques des 
nerfs et des muscles, aussi bien à l’état normal qu’à l’état pathologique. 

- Peut-être, s'il est permis de hasarder une hypothèse, la localisation des 


secrétions internes agissant sur tel organe et non sur tel autre, et la locali- 
sation des auto-toxines (hépato-toxines, néphro-toxines) s’expliquent-elles 


par les différences des chronaxies des nerfs des différents organes. 


L [s ë 
(1) L. et M. Laricque, Action du curare sur les muscles d'animaux divers (Bull. 
Soc Bial., t:68,.n° 2, 17 juin 1910). : sa 
(2) J. Déserine, loc cit., p. 397. 
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Au6 heures et quart, l'Académie se forme en Comité secret. 
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PE 1 Séton d’ Anatomie et . par l'organe de M. E.-L. Bouvier, | | 
- remplaçant le Doyen empêché, présente la liste suivante de candidats È AR 
_à la place vacante par. le décès de M. Edmond Perrier : : | 
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